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Detekcija kravljeg imunoglobulina
G (IgG) kao parametra patvorenja
kozjeg i ovcjeg mlijeka i mlijecnih

proizvoda

A. Smajlovi¢*, M. Dragicevi¢, M. Smajlovié, E. Clanjak - Kudra,

I. Mujezinovi¢, N. Kapo i N. Fazlovi¢

Sazetak

Patvorenje  prehrambenih  proizvoda
podrazumijeva zamjenu i/ili dodavanje nekog
sastojka proizvodu protiv zakonskih odredbi,
Sto nekim proizvodacima donosi financijsku
dobit. Patvorenjem se mijenjaju svojstva i
zdravstvena sigurnost izvornog proizvoda,
¢ime se moZe nanijeti Steta potroSacima.
Mijesanje razli¢itih vrsta mlijeka zakonski
je dopusteno, a ponekad zbog svojstava
proizvoda i pozeljno. Medutim, problem
nastaje kada konacni proizvod nije deklariran
kao proizvod sastavljen od vise vrsta mlijeka.
Dodavanje nedeklariranih vrsta mlijeka npr.
dodavanje kravljeg mlijeka, kao jeftinijeg,
u ovdje i kozje mlijeko i njihove proizvode
je najceséi nacin patvorenja mlijeka. U cilju
izbjegavanja  nedeklariranog  dodavanja
kravljeg mlijeka te zastite potroSaca, danas
je sve ceS¢a praksa provjere autenticnosti
proizvoda ispitivanjem njihovog sastava.
Vecina metoda za identifikaciju autenticnosti
mlijecnih proizvoda zasniva se na analizi
glavnih proteina mlijeka pa se uglavnom
koriste  elektroforetske,  kromatografske,

spektroskopske i imunokemijske metode.
Analiticke metode koje se zasnivaju na
analizi proteina sirutke pouzdane su i tocne
za analizu mlijeka i sira koji nisu termicki
obradeni, dok za termicki obradeno mlijeko i
sir treba izabrati metode koje se zasnivaju na
analizi kazeina. U nasem radu je primijenjena
i ispitana pouzdanost ELISA metoda za
dokazivanje kravljeg imunoglobulin G (IgG)
na mjesavinama razli¢itih vrsta mlijeka u
eksperimentalnim uvjetima, nakon cega smo
pokusali ustvrditi stvarno stanje na trzistu
BiH u pogledu sadrzaja nedeklariranih vrsta
mlijeka, u uzorcima ovcjeg i kozjeg mlijeka
i mlijecnih proizvoda na prisustvo kravljeg
imunoglobulin G (IgG) kao parametra
patvorenja istih. Uoceno je prisustvo kravljeg
mlijeka skoro u polovini uzoraka kozjeg i
ovdjeg mlijeka te u proizvodima od ovih vrsta
mlijeka, a najveéi broj pozitivnih uzoraka
na prisustvo kravljeg mlijeka uoceno je u
proizvodima od ovcjeg mlijeka.
Kljucne rijeci: patvorenje, ELISA, mlijeko
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Uvod

Kako bi se izbjegla mogucnost neza-
konite zamjene jedne vrste mlijeka dru-
gom, neophodno je osigurati adekvatne
kontrolne mjere koje mogu otkriti takve
prijevare i zastititi potrosaca (Hurley i
sur., 2004., Nicolaou i sur., 2010., Song i
sur., 2011., Zachar i sur., 2011.). Veéina
metoda za identifikaciju autenti¢nosti
mlijec¢nih proizvoda zasniva se na analizi
glavnih proteina mlijeka pa se uglavnom
koriste elektroforetske, kromatografske,
spektroskopske i imunokemijske meto-
de (Borkova i Snaselova, 2005., Azad i
Ahmed, 2016.). Analiticke metode koje
se zasnivaju na analizi proteina sirutke
pouzdane su i to¢ne za analizu mlijeka
i sira koji nisu termicki obradeni, dok za
termicki obradeno mlijeko i sir treba iza-
brati metode koje se zasnivaju na analizi
kazeina (Damjanovic i sur., 2006.).

Vaze¢i Pravilnik o proizvodima od
mlijeka i starter kulturama (,,Sl. glasnik
BiH”, br. 21/11 i 25/12), ne propisuje
zahtjeve o oznacavanju mlijecnih
proizvoda vezanih za ovu problematiku.
Medutim, Pravilnik o op¢em deklariranju
ili oznacavanju pakirane hrane (“Sl.
glasnik BiH” br. 87/08) propisuje da
podatci na deklaraciji ne smiju potrosaca
dovoditi u zabludu u pogledu sastava
te da deklaracija mora sadrzavati listu
svih sastojaka u odredenoj namirnici.
Preciznije upute o deklariranju vrsta
mlijeka ne daje ni aktualna legislativa u
Europskoj uniji, tj. Uredba 1169/2011 o
informiranju potrosaca o hrani i Uredba
853/2004 o specificnim higijenskim
pravilima za hranu animalnog podrijetla.

Imunoglobulina u mlijeku ima vrlo
malo (oko 2,1 %), a najtermolabilniji su
proteini sirutke pa njihova denaturacija
zapocinje ve¢ pri temperaturama visim
od 60 °C. Sadrze u sebi i ugljikohidratnu
komponentu (heksoze i heksozamin) te
se ubrajaju u glikoproteine koji se sastoje
iz viSe genetskih varijanti: IgM, IgA i
IgG (IgG, i IgG,) (Damodaran, 199.,
Herceg i Rezek, 2006.). Kazeini su, u

odnosu na proteine sirutke termostabilni,
ali podlozni proteolitickim reakcijama
tijekom zrenja sira (Tratnik, 1998.).

Za dokazivanje patvorenja mlijeka
i sira drugim vrstama mlijeka najcescée
koriStena imunoloska metoda je ELISA
(engl.  Enzyme-Linked — Immunosorbent
Assay). lako je granica detekcije ELISA
metode niska, kao nedostatak metode
navodi se odredeni postotak lazno
negativnih  rezultata patvorenja u
slucajevima prethodne termicke obrade
mlijeka. Dobar primjer je patvorenje
ovijeg sira pasteriziranim kravljim
mlijekom (Mayer, 2005.).

ELISA metodom moguce je ustvrditi
kravlje i kozje mlijeko u mjesavini mlijeka
pomocu poliklonalnih i monoklonalmih
antitijela koja su proizvedena da bi
se suprotstavila proteinima sirutke,
kazeinima ili peptidima kratkih lanaca
podrijetlom od proteina mlijeka.

Kazeini predstavljaju glavni dio
proteinske frakcije i mogu biti vise ili
manje stabilni pod utjecajem visokih
temperatura pa se mogu s uspjehom
koristiti kao glavni antigeni kod termicki
obradenih  (pasterizacija ili ~UHT)
mlijeka i mlije¢nih proizvoda. Proteini
sirutke, suprotno kazeinu, su puno
bolji imunogeni i slabo su podlozni
proteolitickoj degradaciji. Sto se tice
utjecaja visokih temperatura, proteini
sirutke su manje otporni (Zelendkova i
Golian, 2008.).

Cilj naseg istrazivanja bio je ustvrdii
stvarno stanje na trzistu BiH u pogledu
sadrzaja nedeklariranog kravljeg mlijeka
u uzorcima kozjeg i ovdjeg mlijeka i
mlije¢nih proizvoda ELISA metodom
na prisustvo kravljeg imunoglobulina G
(IgG) kao parametra patvorenja.

Materijali i metode
Materijali

Uzorci ovdjeg i kozjeg mlijeka,
ovljeg i kozjeg sira i drugih mlije¢nih
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Tabela 1. Zastupljenost uzoraka ovcjeg i kozjeg mlijeka, ovéjeg i kozjeg sira i drugih mlijecnih proizvoda
uzorkovanih iz maloprodaje i s trznica/pijaca od registriranih i neregistriranih proizvodaca na podrucju

BiH

Uzorci iz Uzorci s trznica/ UKUPNO
Vrsta uzorka (0
maloprodaje (n) puaca (n) (%)

Kozje mlijeko

Ovcje mlijeko 0
Kozji sir 26
Ovcji sir 18

Ostali kozji proizvodi (kiselo
mlijeko, kefir, jogurt i ajran)

UKUPNO

1

proizvoda uzorkovani su iz velikih
trznih centara i samostalnih trgovackih
objekata (maloprodaja), kao i s trznica/
pijaca od registriranih i neregistriranih
prodavaca s podrucdja BiH. Uzimajudi
u obzir nemogucnost detekcije kravljeg
imunoglobulina G kao parametra
patvorenja kravljim mlijekom ELISA
metodom u uzorcima koji su podvrgnuti
visokim temperaturama sterilizacije,
uzorkovanje je obuhvatilo iskljucivo
uzorke sirovog i pasteriziranog mlijeka,
kao i proizvode dobivene od sirovog i
pasteriziranog mlijeka. Broj i vrste uzetih
uzoraka su prikazani u Tabeli 1.

Za detekciju kravljeg mlijeka u
uzorcima ovéeg i kozjeg mlijeka,
ovijeg i kozjeg sira i drugih mlije¢nih
proizvoda koriSten je komercijalni
ELISA test kit RIDASCREENC®CIS
(R-Biopharm AG, Njemacka) prema
uputama proizvodaca.

Metode

Sve laboratorijske analize su radene
u Laboratoriju za ispitivanja kemijskih
i bioloskih rezidua Ziveznih namirnica
Veterinarskog fakulteta Univerziteta u
Sarajevu.

Priprema i analiza uzoraka
Priprema uzoraka za analizu
detekcije kravljeg imunoglobulina IgG

52 (44,8 %)

28 (24,1)
1 1(0,9)
16 42 (36,2)
22 40 (34,5)
4 5 (4,3)
64 (55,25 %) 116 (100 %)

u ovijem i kozjem mlijeku i mlije¢nim
proizvodima je izvrSena prema uputstvu
proizvodaca komercijalnog ELISA kita
RIDASCREEN®CIS (R-Biopharm AG,
Njemacka).

Uzorci mlijeka su pripremljeni tako Sto
je u 0,1 mL ispitujuceg mlijeka dodavano
9,9 mL destilirane vode (1:100). Za test je
koristeno 100 pL ovako pripremljenog
uzorka mlijeka. Uzorci sira i mlijecnih
proizvoda (kiselo mlijeko, ajran, jogurt
i kefir) su pripremljeni tako Sto je na
1 g uzorka sira ili mlije¢nih proizvoda
dodano 10 mL destilirane vode nakon
cegajeuzorak homogeniziranna vorteksu
tijekom 1 minute, a zatim centrifugiran
10 minuta na 4.000 okretaja (Nahita 2655,
Spanjolska). Za test je korlsteno 100 uL
ovako pripremljenog uzorka sira.

Detekcijasekravljegmlijekauuzorcima
vrsila prema uputstvu proizvodaca test
kita, a bazira se na imunoloskoj detekciji
kravljeg imunoglobulina G (IgG) kao
klase antitijela. Ocitanje absorbanci
ispituju¢ih uzoraka i odgovarajucih
standarda se vrSilo primjenom citaca
ELISA ploca (IDEXX, SAD) na valnoj
duljini od 450 nm na osnovu dobivenih
vrijednosti absorbanci ispitujucih
uzoraka i standarda. Prema specifikaciji
proizvodaca, nivo razlucivanja ELISA
test kita RIDASCREEN®CIS je 0,1 %
kravljeg imunoglobulina G (IgG).
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Uzimajudi u obzir razrjedenja od 1:100
za mlijeko i 1:10 za sir prilikom pripreme
uzoraka za analizu, oditane vrijednosti
absorbanci uzoraka su usporedene
s ofitanim absorbancama standarda
poznatih koncentracija od 10, 11 0,1 %.
Na osnovu dobivenih rezultata i njihove
interpretacije uzorci su grupirani u 4
osnovne skupine (A, B, CiD).

Interpretacija rezultata dobivenih
vrijednosti se vrsila tako da, ukoliko
su vrijednosti oditanih  apsorbanci
ispitujucih uzoraka mlijeka i sira manje od
ocitanih vrijednosti absorbanci standarda
od 0,1 %, uzorci se u tom slucaju smatraju
negativnim, odnosno da sadrZe manje
od 0,1 % kravljeg mlijeka (skupina
A). Ukoliko su vrijednosti ocitanih
absorbanci ispitujuc¢ih uzoraka mlijeka i
sirajednakeili vece od oc¢itanih vrijednosti
absorbanci standarda od 0,1 %, a manji
od absorbanci standarda od 1 %, uzorci se
smatraju pozitivnim, odnosno da sadrze
vise ili jednako od 0,1 % kravljeg mlijeka
(skupina B). Ukoliko su vrijednosti

ocitanih absorbanci ispituju¢ih uzoraka
mlijeka i sira bile jednake ili vece od
ocitanih vrijednosti absorbanci standarda
od 1 %, a manje u odnosu na dobijene
absorbance standarda od 10 %, uzorci su
takoder smatrani pozitivnim, odnosno da
sadrZe izmedu 1 i 10 % kravljeg mlijeka
(skupina C). U slucaju ocitanja jednakih
ili ve¢ih vrijednosti absorbanci uzoraka
od vrijednosti absorbance standarda od
10 %, nalaz je interpretiran kao pozitivan
sa sadrzajem kravljeg mlijeka jednako ili
vise od 10 % (skupina D).

Obrada podataka

Za obradu podataka i graficki prikaz
rezultata koriSten je softver Excel 2000°
(Microsoft Corp., SAD). Statisticka
obrada dobivenih rezultata analiza
radena je primjenom programa SPSS 18
(engl. Statistical Package for Social Sciences,
SAD).

U navedenim slucajevima obrade
deskriptivne statistike primjenjen je x2-
test (hi-kvadrat test). Ovaj test se koristi za

Tabela 2. Zastupljenost negativnih i pozitivnih uzoraka ovéjeg sira i mlijeka (n=41) uzorkovanih iz
maloprodaje i trznica/pijaca te zastupljenost detektiranog kravljeg mlijeka (kravljeg imunoglobulina G)

unutar skupine pozitivnih uzoraka

Skupina A | Skupina B | Skupina C | Skupina D
et nes | ez |

Ovcji sir 8 (19,5 %) 10 (24,5 %)
Ovcje mlijeko 1(2,5 %) 0
Ukupno 9 (21,5 %) 10 (24,5 %)

Ukupno
17 (41,5 %) 5(12,0%)  40(97,6 %)
0 0 1(2,4 %)
17(41,5 %) 5 (12,0 %) 41 (100 %)

Tabela 3. Zastupljenost negativnih i pozitivnih uzoraka kozijeg sira, mlijeka i mlije¢nih proizvoda
(kiselo mlijeko, jogurt, ajran, kefir) (n=75) uzorkovanih iz maloprodaje i trznica/pijaca te zastupljenost
detektiranog kravljeg mlijeka (kravljeg imunoglobulina G) unutar skupine pozitivnih uzoraka

Skupina A | SkupinaB | SkupinaC | Skupina D
et [ nes | ez |

Kozji sir 26 (34,5 %) 11 (15,0 %)
Kozje mlijeko 22 (29,0 %) 5 (7,0 %)
Mlije¢ni proizvodi 5 (7,0 %) 0
Ukupno 53 (71 %)  16(21,5 %)

Ukupno
3 (4,0 %) 2 (2,5 %) 42 (56,0 %)
11 %) 0 28 (37,3 %)
0 0 5 (6,7 %)
4 (5,0 %) 2 (2,5 %) 75 (100 %)
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ispitivanje neovisnosti (engl. indepedence)
dvije varijable ili faktora, slucajnosti (engl.
randomness) i stupnja prilagodenosti
modela (engl. goodness-to-fit). Hi-kvadrat
test se zasniva na usporedbi opazenih i
teoretskih (ocekivanih) frekvencija.

Rezultati

Zastupljenost negativnih i pozitivnih
uzoraka ovdjeg i kozjeg mlijeka, ovéjeg i
kozjeg sira i drugih mlijecnih proizvoda
(kiselo mlijeko, ajran, jogurt i kefir)
te zastupljenost detektiranog kravljeg
mlijeka (kravljeg imunoglobulina IgG)
unutar skupine pozitivnih uzoraka ELISA
metodom uzorkovanih iz maloprodaje i
trznica/pijaca na podrudju BiH prikazani
su u tabelama 2.1 3.

Rezultati statisticke obrade podataka

Statistickom  obradom  podataka
obuhvaceno je ukupno 116 uzoraka
od cega je 45 % uzoraka podrijetlom iz
maloprodaje i 55 % s trznica/pijaca na
podrudju BiH (Tabela 1.). Uzorci kozjeg
mlijeka predstavljaju najzastupljeniju
vrstu uzoraka unutar ovog istrazivanja.
Ovdje mlijeko je najmanje zastupljeno
na trzistu obzirom da se slabo ili
nikako konzumira, $to je i rezultiralo
zanemarljivom zastupljenosti uzoraka
ovéjeg mlijeka u eksperimentalnom
istrazivanju. Nadalje, broj uzorkovanih
kozjih mlije¢nih proizvoda u koje spadaju
kiselo mlijeko, ajran, jogurt i kefir je
premali da bi bio samostalno statisticki
analiziran, zbog ¢ega su navedeni uzorci
uvrsteni u skupinu uzoraka kozijeg sira
u svim statistickim obradama podataka.
Rezultati x2-testa ukazuju na podjednaku
zastupljenost  analiziranih ~ uzoraka
prikupljenih u maloprodaji i trznicama/
pijacama na trzistu BiH, odnosno da
vrijednost nije statisticki signifikantna
(P>0,05; df = 1 i vrijednost hi-kvadrata:
1,241).

Od ukupno 116 analiziranih uzoraka
ovijeg i kozjeg mlijeka, ovdjeg i kozjeg

sira i ostalih mlijecnih proizvoda, broj
pozitivnih uzorkaiznosi54 sto predstavlja
46,6 %, a broj negativih uzoraka je 62,
odnosno 53,4 %.

25
20
15
5 N [
0

Pozitivno (20,1 %)

Negativno (<0,1 %)

mKozijisir  m Kozije mlijeko  m OViji sir

Grafikon 1. Ukupna zastupljenost pozitivnih
(=0,1 %) i negativnih (<0,1 %) uzoraka kozjeg
sira i mlijeka i ov¢jeg sira (n=116) analiziranih na
prisustvo kravljeg imunoglobulina G

Rezultat testiranja  x2-testom i
dobivena vrijednost P<0,05 ukazuje da
je broj detektiranih uzoraka kozjih i
ovdjih proizvoda pozitivnih na kravlji
imunoglobulin G podrijetlom iz
maloprodaje i trznica/pijaca statisticki
znacajan.

Nadalje, rezultati testiranja statisticke
znacajnosti zastupljenosti uzoraka kod
kojih je ELISA metodom detektirano 0,1
% kravljeg imunoglobulina G po razlici-
tom tipu proizvoda od iste vrste Zivotinje
(kozje mlijeko i kozji sir) ukazuju da, ra-
zlike u zastupljenosti pozitivnih uzoraka
na kravlji imunoglobulin G, izmedu ko-
zjeg mlijeka i kozjeg sira, nisu statisticki
znacajne, odnosno da su podjednako za-
stupljeni pozitivni uzorci kozjeg mlijeka
i kozjeg sira na kravlji imunoglobulin G
uzorkovani iz maloprodaje i trznice/pija-
ca na podrudju BiH (P>0,05).

Ukoliko usporedimo sve tipove
proizvoda  testiranih  na  kravlji
imunoglobulin G u odnosu na vrstu
zivotinje od koje potjecu, rezultati x2-
testa (P<0,05) ukazuju da je zastupljenost
proizvoda  pozitivnih na  kravlji
imunoglobulin G statisticki znacajno visa
u ovdjih proizvoda u odnosu na kozje.
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Rasprava

Kako je kravlje mlijeko, u odnosu na
ostale vrste mlijeka, jeftinije i dostupnije
na trzistu, neki proizvodaci ga mijesaju s
ovdjim i kozjim mlijekom, koje je znatno
skuplje i rjede u prometu. MijeSanje
razli¢itih vrsta mlijeka zakonski je
dopusteno, a ponekad i pozeljno, da bi
se dobio proizvod odredenog sastava
i organoleptickih svojstava. Medutim,
problem nastaje kada takav proizvod
nije deklariran kao proizvod koji sadrzi
razli¢ite vrste mlijeka i u tom se slucaju
moze smatrati patvorenim (Borkova i
Snaselova, 2005., Damjanovic¢ i sur., 2006.,
Haasnoot i sur., 2014.).

Hurley i sur. (2004.) su proveli
istrazivanje u kojem su razvili indirektnu
kompetitivnu ~ ELISA  metodu  za
ustvrdivanje dodavanja kravljeg mlijeka
kozjem, ovcjem i mlijeku bivolice, a
kao indikator patvorenja koristena je
detekcija eventualno prisutnog kravljeg
imunoglobulina G s nivoom detekcije od
0,1 %.

Od ukupno 116 analiziranih uzoraka
ovdjeg i kozjeg mlijeka, ovdjeg i kozjeg
sira te ostalih mlije¢nih proizvoda
uzorkovanih i iz maloprodaje i trZnica/
pijaca na podrudju BiH, broj pozitivnih
uzoraka iznosi 54 (46,6 %), a broj
negativnih 62 ili 53,4 %. Ukoliko se
uzme u obzir da nije zakonski propisana
najviSe dopuStena razina dodanog
kravljeg mlijeka, priloZeni rezultati
detekcije  kravljeg mlijeka (kravljeg
imunoglobulina G) u ispitujuéim
uzorcima ukazuju na statisticki znacajnu
zastupljenost pozitivnih uzoraka.

Ovo je u skladu i s rezultatima
Zelenkoveisur. (2009.) koji su u Slovackoj
od ukupno analiziranih 20 uzoraka ovdjeg
mlijeka ustvrdili prisustvo kravljeg u njih
8, a u 30 analiziranih ovdjih sireva, u 12
su ustvrdili prisustvo kravljeg mlijeka.
Isto tako, u studiji provedenoj u Iranu
(Khanzadiisur.,2013.) od 105 analiziranih
uzoraka ov¢jeg mlijeka, samo je 21 li 20 %

uzoraka sadrzavalo cisto ovdje mlijeko,
dok su svi ostali u razlicitim postotcima
sadrzavali dodano kravlje i kozje mlijeko.

Nadalje, od ukupno 42 analizirana
uzorka kozjeg sira koji su takoder
uzorkovani iz maloprodaje i trznica/
pijaca, kod njih 26 nije detektiran kravlji
imunoglobulin G, dok je kod 16 uzoraka
njegovo prisustvo ustvrdeno (20,1 %)
pa smo ih Kklasificirali kao pozitivne.
Rezultati nasih istrazivanja su u skladu s
nalazima Golinelli i sur. (2014.) koji su u
svih 20 vrsta kozjih sireva proizvedenih
u Brazilu ustvrdili prisustvo
nedeklariranog kravljeg mlijeka.

Dobiveni rezultati testiranja grupe
uzoraka koju su sacinjavali kozje mlijeko
i ostali proizvodi (kiselo mlijeko, ajran,
jogurt i kefir), ukazuju da je od ukupno
33 analizirana uzorka, u 6 detektirano
prisustvo kravljeg mlijeka, a 27 ih je bilo
negativno. Svi uzorci mlije¢nih proizvoda
od kozjeg mlijeka su bili negativni, dok
je postotak kravljeg mlijeka detektiran
isklju¢ivo u mlijeku deklariranom kao
kozje. Nase istraZzivanje je u skladu s
provedenim u Brazilu (Rodrigues i sur.,
2012.) gdje je od 140 analiziranih uzoraka
svjezeg kozjeg mlijeka njih 41,2 % bilo
pozitivno na prisustvo kravljeg mlijeka.

Rezultati primijenjenog statistickog
X2-testa (P>0,05) ukazuju na podjednaku
zastupljenost pozitivnih uzoraka kozjeg
sira i kozjeg mlijeka uzorkovanih iz
maloprodaje i trznice/pijaca na podrudju
BiH. Istovremeno, statisticki je znacajno
veéi broj pozitivnih ovdjih proizvoda
u odnosu na kozje, sto ukazuje da se
ovdji proizvodi ceSce patvore kravljim
mlijekom u odnosu na kozje (Grafikon
1.).

Zakljucci

ELISA je brza, jednostavna, specifi¢na
i senzitivna metoda za identificiranje
kravljeg imunoglobulina G u sirovom i
pasteriziranom kozjem i ov¢jem mlijeku,
kozjem i ovdjem siru od pasteriziranog
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mlijeka te mlije¢nim proizvodima od
pasteriziranog kozjeg i ovdjeg mlijeka,
ali nije pogodna za identifikaciju kravljeg
imunoglobulina G kada je u mlijeko, sir
i druge proizvode od kozjeg i ovcjeg
mlijeka dodano kuhano kravlje mlijeko.
Uoceno je prisustvo kravljeg mlijeka
(kravljeg imunoglobulina G) skoro u
polovini (46,6 %) uzoraka kozjeg i ovcjeg
mlijeka te u proizvodima od ovih vrsta
mlijeka dok je najvec¢i broj pozitivnih
uzoraka na prisustvo kravljeg mlijeka
(kravljeg imunoglobulina G) uocen kod
proizvoda od ovcjeg mlijeka. Uocena je
i podjednaka zastupljenost pozitivnih
uzoraka mlijeka i proizvoda od mlijeka
na prisustvo kravljeg mlijeka (kravljeg
imunoglobulina G) podrijetlom iz
maloprodaje i trznica/pijaca na podrudju
BiH.
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The most common method of milk
adulteration is the addition of undeclared
types of milk, such as cow’s milk (due to its
lower cost) to sheep and goat milk and milk
products. In order to avoid the undeclared
addition of cow’s milk and improve consumer
protection, it is common practice to check
the authenticity of a product by examining
its contents. For the purposes of this study,
the ELISA method was applied and tested
to detect cow immunoglobulin G (IgG) in
mixtures of various types of milk under
experimental conditions. Following this, we

aimed to determine the current situation
on the BiH market in terms of content of
undeclared milk types, by detecting the
presence of cow immunoglobulin G (IgG)
as a parameter of adulteration in samples
of sheep and goat milk and milk products.
We established that cow’s milk was present
in almost half of the tested samples of goat
and sheep milk and their products, while the
highest number of positive samples of the
presence of cow’s milk was found in sheep
milk products.
Key words: adulteration; ELISA; milk
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