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Oz: Caligmada, Brown Swiss 1rk1 ineklerden elde edilen siitlerin mikrobiyolojik kalite standartlar1 ile elde edilen
mikrobiyolojik parametreler (somatik hiicre sayist ve toplam bakteri sayisi) arasindaki farklar arastirilmistir.
Erzincan ilinde yetistirilen 15 adet Brown Swiss irki inek, hayvan materyali olarak kullanilmistir. Erken
laktasyon doneminin ilk ayinin ikinci haftasinda giinliik siit 6rnekleri ineklerden toplanmistir. Calismada, Brown
Swiss ineklerin siitlerindeki mikrobiyolojik parametreler ile Avrupa Birligi ve Tiirk kalite standartlart arasindaki
farklar belirlenmistir. Ineklerin siitlerinde somatik hiicre sayis1 (SHS) ve toplam bakteri (TB) seviyeleri, Avrupa
Birligi i¢in bildirilen kalite standartlari (en fazla 400,000 hiicre/mL SCC, en fazla 100,000 adet/mL TB) ve Tiirk
Standartlar1 (en fazla 500,000 hiicre/mL SCC; en fazla 100,000 adet/mL TB) ile tek 6rnek t testi kullanilarak
karsilasgtirilmistir. Erzincan ilinde yetistirilen Brown Swiss 1rk1 ineklerden elde edilen SHS (46,570 hiicre/mL) ve
TB seviyeleri (48,066 adet/mL) AB ve Tiirk kalite standartlarina gore arzu edilen diizeylerdir. SHS ve TB sayisi
stit tirinlerinin iiretimi i¢in énemlidir. Clinki belirtilen mikrobiyolojik parametreler siit kalitesini ve arzu edilen
lezzeti degistirebilir. Calisma sonuglarina gére, Erzincan ilinde yetistirilen Brown Swiss 1rki ineklerden toplanan
stitteki SHS ve TB sayilari, Avrupa Birligi ve Tiirk kalite standartlar1 i¢in uygun bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Mikrobiyolojik Kalite, Stt, Standart, Brown Swiss

Determination of the Suitability of Microbiological Quality Parameters in
Brown Swiss Breed Cow Milk to Turkish and EU Standards

Abstract: In the study, differences between microbiological quality standards and obtained microbiological
parameters (somatic cell count and total bacteria count) of milk obtained from Brown Swiss cows were studied.
15 Brown Swiss cows that are grown at Erzincan Province were used as animal material. The daily milk samples
during second week of first month of early lactation period were collected from cows. In the study, differences
between microbiological parameters in milk of Brown Swiss cows and European Union and Turkish quality
standards were obtained. The milk somatic cell count (SCC) and total bacteria (TB) levels of cows were
compared with the quality standards for European Union (max. 400,000 cell/mL SCC; max. 100,000 TB per mL)
and Turkish Standards (max. 500,000 cell/mL SCC; max. 100,000 TB per mL) using one-sample t test. TB
counts (48,066 per mL) and SCC (46,570 cell/mL) of milk obtained from Brown Swiss cows raised from
Erzincan Province were desirable levels according to EU and Turkish quality standards. The SCC and TB counts
are important to production of dairy products because announced microbiological parameters can change milk
quality and desirable flavor. According to results in study, SCC and TB counts in milk collected from Brown
Swiss cows raised in Erzincan Province were favorable to European Union and Turkish quality standards.
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1. Giris

Siitte toplam bakteri (TB) ve somatik hiicre sayilar1 (SHS) siitiin ekonomisinin belirlenmesinde
onemli parametrelerdir [1]. Avrupa Birliginde siitte tesvik kapsaminda adi gegen parametreler
dikkate alinmaktadir. Bu sebeple her iki parametrenin de siitte kabullenilebilirligi agisindan sinir
degerler vardir. Bu degerler Avrupa Birliginde toplam bakteri i¢in maksimum 100,000 adet/mL ve
somatik hiicre i¢in maksimum 400,000 hiicre/mL iken [1], Tiirk Standartlarinda toplam bakteri i¢in
maksimum 100,000 adet/mL ve somatik hiicre i¢in maksimum 500,000 hiicre/mL [2] olarak kabul
edilmektedir. Avrupa Birligi ve Tiirkiye Standartlarinda mikrobiyolojik kalite standartlar1 diginda
yag ve protein gibi biyokimyasal parametreler i¢in de standartlar mevcuttur [1, 2]. Ulkemizde de
son yillarda siit parametrelerinin AB [3,4,5] ve Tirk Standartlarina [6, 7, 8] uygunluklarinin
belirlenmesi {izerine birgok arastirma yapilmistir. Gelismis lilkelerde standartlara uymayan siitlerin
genellikle alimi reddedilmektedir. Ulkemizde iiriinlere islenecek ¢ig inek siitlerinin toplam bakteri
ve somatik hiicre sayilar1 bakimindan Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi komisyonunun ilgili
tebliglerindeki standartlara uygun olup olmadiklarinin iller ve illerde yetistirilen sigir irklar1 bazinda
belirlenmesi biiyiikk 6nem tasinmaktadir. Ayrica erken laktasyon dénemi (ilk 3 ay), siit veriminin en
yiiksek oldugu ve bu donemde elde edilen siitlerin sonraki orta ve ge¢ laktasyon donemlerinde elde
edilecek siit verim ve kalitesini etkilemesi sebebiyle [9] bu donemde elde edilen siitler arastirma
materyalini olusturmustur. Bu donem ayrica yavrunun yasami igin kritik bir periyottur [9]. Ayni
zamanda bu donem SHS’nin artis1 bakimindan en kritik ve riskli donemdir [10]. Mevcut ¢alisma
Erzincan ilinde yetistirilen Brown Swiss sigir irkindan erken laktasyon doneminde elde edilen
siitlerin s6z konusu standartlara uygunluklarinin belirlenmesi iizerine yapilan bir arastirma olmasi
sebebi ile biiyiik oneme sahiptir.

2. Materyal ve Metot

Mevcut calisma Erzincan ilinde yetistirilen 15 adet Brown Swiss 1rki sigirdan erken laktasyon
doneminin (dogumdan sonraki ilk 3 ay) ilk aymin 2. 3. ve 4. haftalarinin son giiniinde siit 6rnekleri
almarak ilgili siit parametreleri incelenmistir. Dogumdan sonraki ilk hafta kolostrum (agiz siitii)
elde edilmektedir ve s6z konusu siit normal siitten igerik olarak farklidir. Bu sebeple bu hafta i¢in
veri alinmamis ve bu haftadan sonra normal siite doniildiiglinden 2. haftadan itibaren ornekler
toplanmistir. Sabah sagimlar: sirasinda her bir hayvandan 100 ml civarinda siit 6rnegi alinarak siit
analizleri yapilmistir. Alinan siit 6rneklerinin somatik hiicre sayilar1 somatik hiicre sayim cihaz ile
belirlenmistir. Orneklerdeki toplam bakteri (TB) sayisi i¢in Plate Count Agar (PCA) yontemi
kullanmilmigtir. Elde edilen sonuglar kaydedilmistir. SHS ve TB degerlerine ait ortalama degerler ile
kalite standartlar1 arasindaki farklarin tespitinde tek Ornek t testinden yararlanilmistir. TB i¢in
Avrupa [1] ve Tirkiye standartlart [2] benzer olup max. 100,000 adet/mL olarak kabul
edilmektedir. SHS icin ise AB standardi en fazla 400,000 hiicre/mL, Tiirkiye standardi ise en fazla
500,000 hiicre/mL’dir [2, 1]. S6z konusu analizlerin uygulanmasinda SPSS 18.00 paket programi
kullanilmustir. Istatistik yontemler uygulanmadan o6nce veriler normal dagilim testine tabi
tutulmuglardir [11]. Normal dagilim testi sonucunda normal dagilima uydugu goézlenen verilerin
analizinde parametrik veri analiz yontemlerinden olan tek 6rnek t testinden yararlanilmigtir [12].

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 1°de 15 adet Brown Swiss 1rki sigirdan erken laktasyon doneminde gozlemlenen toplam
bakteri sayilarina ait betimsel istatistik sonuglar1 verilmistir.

Tablo 1°den de goriildiigii gibi toplam bakteri seviyelerine ait verilerde frekans sayilar1 genelde 1

olmus sadece 3 Ornekte frekans sayis1 2 olarak elde edilmistir. Bu verilere gore toplam bakteri
sayilariin birbirine genelde birebir benzemedigi anlasiliyor ki bu da normal bir sonugtur.
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Tablo 1. Toplam bakteri sayilarina ait betimsel istatistik sonuglari
Miktar Frekans  Yiizde Gegerli Yiizde Birikimli Yiizde

10 x10° 2 13,3 13,3 13,3
15 x10° 1 6,7 6,7 20,0
17 x10° 2 13,3 13,3 33,3
30 x10° 1 6,7 6,7 40,0
40 x10° 2 13,3 13,3 53,3
45 x10° 1 6,7 6,7 60,0
47 x10° 1 6,7 6,7 66,7
53 x10° 1 6,7 6,7 73,3
90 x10° 1 6,7 6,7 80,0
93 x10° 1 6,7 6,7 86,7
97 x10° 1 6,7 6,7 93,3
120 x10° 1 6,7 6,7 100,0
Toplam 15 100,0 100,0

Elde edilen verilerin birebir benzememesi mikrobiyolojik veriler i¢in dogal bir sonugtur. Cilinkii her
bir inegin gerek kendinden gerekse cevreden kaynaklanan farkliliklar sebebiyle elde edilen
verilerde varyasyonlar goriilmesi normal bir durumdur.
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Sekil 1. Toplam bakteri sayilar ile ilgili siklik dagilimlarina ait grafik sonuglari

Ancak veriler arasinda maksimum ve minimum degerler arasinda ¢ok biiyiik agikliklar goriilmesi
istenmemektedir. Aragtirma sonuglarma ait Tablo 3’te verilen Standart hataya bakildiginda veriler
arast sapmanin olusturdugu varyasyonun ¢ok biiylik olmadig: goriilmektedir. Yaklagik 48,000 olan
bir ortalama degerin 10,000 civarindaki standart hatasi veri setlerinde c¢ok biiyiik varyasyon
gosterebilen toplam bakteri gibi parametreler i¢in uygun sonuglar olarak kabul edilebilir.
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Sekil 1’deki siklik dagilimlarina ait verilerin olusturdugu grafige balkidiginda 45,000 degerinin
altindaki verilerde sikligin 2 oldugu goriilmiistiir. Bu degerin iistiindeki verilerin tiimiinde ise
sikligin 1 oldugu ve tekrarlanma sayisinin artmadig: dikkati gekmistir.

Tablo 2. Somatik hiicre sayilarina ait betimsel istatistik sonuglar1

Miktar Frekans  Yizde Gegerli Yiizde Birikimli Yiizde
10 x 10° 1 6,7 6,7 6,7
15 x 10° 1 6,7 6,7 13,3
18 x 10° 1 6,7 6,7 20,0
20 x 10° 1 6,7 6,7 26,7
21 x 10° 1 6,7 6,7 33,3
22 x 10° 1 6,7 6,7 40,0
30x 10° 2 13,3 13,3 53,3
40 x 10° 1 6,7 6,7 60,0
44 x 10° 1 6,7 6,7 66,7
45 x 10° 1 6,7 6,7 73,3
52 x 10° 1 6,7 6,7 80,0
110 x 10° 1 6,7 6,7 86,7
115 x 10° 1 6,7 6,7 93,3
125 x 10° 1 6,7 6,7 100,0
Toplam 15 100,0 100,0

Frekans sikliklarinm farkli olmasi mikrobiyolojik verilerde dogal bir sonugtur. Onemli olan verilere
ait maksimum ve minimum degerlerin arasinin ¢ok ag¢ik olmamasi ve bdylece veri setinde

homojenligin bozulmamasidir.
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Sekil 2. Somatik hiicre sayilari ile ilgili siklik dagilimlarina ait grafik sonuglari
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Tablo 2’de Somatik hiicre sayilarina ait betimsel istatistik sonuclari verilmistir. Tablodan da
goriildiigli gibi somatik hiicre seviyelerine ait verilerde frekans sayilari tek 6rnek disinda 1 olarak
belirlenmistir. Sadece tek ornekte verilerin tekrarlanma siklig1 2 olarak belirlenmistir. Bu verilere
gore somatik hiicre sayilarinin birbirinden farkli degerlerde oldugu anlasilmaktadir. Veriler her ne
kadar birbirinden farkli olsa da Tablo 4’teki ortalama degere (46,570) ait Standart hatanin (14,590)
cok yiiksek olmadigi dikkati ¢ekmektedir. Buda veriler arasindaki agikliklarin ¢ok yiiksek olmadigimi
gostermektedir.

Tablo 3’e bakildiginda siitte TB sayilarinin AB ve Tiirk standartlarina gore uygunluklarina ait tek
ornek t testi analiz sonuglar1 goriilmektedir. AB ve Tiirk Standartlarinin her ikisinde de TB sayilari
icin 100,000 olarak bildirilen referans deger her ikisinde de ayni oldugu i¢in bildirilen degere gore
yapilan bir analiz sonucu her iki Standart i¢in de gegerli olacaktir. Bu yiizden tek bir tablo ile her iki
Standart i¢in gegerli sonug elde edilmis olmaktadir.

Tablo 3. Siitte toplam bakteri sayilarinin AB ve Tiirk standartlarina uygunlugu

Ortalama Std. Hata
Toplam Bakteri, adet/mL 48,066 10,937
Tek Ornek T Testi

Referans deger = 100,000

Farkin 95% Giiven Aralig

Serbestlik
t Derecesi p Ort.Fark En disiik En yiiksek
Toplam Bakteri, adet/mL -1,706 14 ,074 -51933,333  -117214,22 13347,56

Erken laktasyon donemi siitlerinde TB degeri 48,066 adet/mL olarak bulunmus olup bu deger AB
ve Tirk Standartlarinda referans deger olarak bildirilen degerden (max.100,000 hiicre/mL)
istatistiki olarak diisiik olmamakla beraber benzer bulunmustur (p=0,074). Elde edilen rakamsal
ortalama deger (48,066) her ne kadar 100,000 olarak bildirilen referans esikten diisiik olsa da bu
fark istatistiki olarak anlamli degildir. Ancak bulunan ortalama degerin esik degerden istatistiki
olarak yiiksek olmasi halinde standart dis1 durumun gergeklestigi yorumu getirileceginden bulunan
degerin esik degerden yiiksek olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4’¢ bakildiginda belirlenen SHS degerinin (46,570 hiicre/mL) AB standartlarina ait degerin
(max.400,000 hiicre/mL) istatistiksel olarak oldukea altinda oldugu goriilmektedir (p<0,001).

Tablo 4. Siitte somatik hiicre sayilarinin AB standartlarina uygunlugu

Ortalama Std. Hata
Somatik Hiicre, hiicre/mL 46,570 14,590
Tek Ornek T Testi
Referans deger = 400,000
Farkin 95% Giiven Aralig
Serbestlik
t Derecesi ] Ort.Fark Endiisiik En yiiksek
Somatik Hiicre, hiicre/mL  -27412,3 14 ,000 -3,9995 -3999984,95 -399921,91
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Tablo 5’ten de goriildiigii gibi, AB standartlarina benzer sekilde s6z konusu SHS degerinin (46,570
hiicre/mL) Tiirk standartlarina (max.500,000 hiicre/mL) gore de istatistiksel olarak diisiik seviyede
oldugu anlagilmaktadir (p<0,001).

Tablo 5. Siitte somatik hiicre sayilarinin Tiirk standartlarina uygunlugu

Ortalama Std. Hata
Somatik Hiicre, hiicre/mL 46,570 14,590
Tek Ornek T Testi
Referans deger = 500,000
Farkin 95% Giiven Aralig
Serbestlik
t Derecesi ] Ort.Fark Endisiik En yiiksek
Somatik Hiicre, hiicre/mL  -34266,2 14 ,000 -4,9995 -4999984,95 -499921,91

Arastirma sonuglarina gore elde edilen gerek TB gerekse SHS degerlerinin AB ve Tiirk Standartlari
icin bildirilen referans degerlere gore yiiksek olmadiklar1 ve dolayisiyla s6z konusu standartlara
uygun olduklar1 belirlenmistir.

Siit orneklerine ait ortalama 48,066 adet/mL olan TB sayis1 her iki iilke standartlarinda bildirilen
ortak maksimum referans deger olan 100,000 adet/mL’den istatistiki olarak yiiksek bir deger
degildir. Dolayisiyla bulunan toplam bakteri sayilarinin gerek Tiirk gerekse AB standartlari igin
uygun oldugu sonucuna varilmaktadir ki bu arzulanan bir durumdur. SHS bakimindan AB ve Tiirk
standartlar ile siit 6rneklerine ait ortalama 46,570’lik deger istatistiki olarak karsilastirildiginda
mevcut ortalama degerin referans degerlere gore oldukca diisiik bir deger oldugu dikkati
cekmektedir. Saptanan deger olduk¢a diisiik (p<0,001) olup bu sonug istatistiki kontrol agisindan
istenen bir durumdur [12]. Dolayisiyla bulunan bu sonuglar siitciiliik sektorii agisindan arzulanan bir
durumdur. TB ve SHS degerlerinin diisiik olmast siit iiriinleri iiretiminde ve siitiin kalitesinin
belirlenmesinde biiylik 6nem arz etmektedir [13].

Arastirmada istatistiki kontrol noktasinda {izerinde durulmasi gereken onemli husus elde edilen
toplam bakteri sayilarinin (48,066) referans degerin (100,000) altinda olmasina ragmen standart
hatasinin (10,937) nispeten ¢ok diisiik olmayis1 nedeni ile referans degerden diisiik degil benzer
bulunmasi ve sinirlara yakin olarak kabul edilmesi dikkat ¢ekicidir. Sayet standart hata daha kiigiik
degerlerde olsa idi 48,066’11k deger 100,000’lik esige gore oldukga diisiik bir seviye olarak kabul
edilecekti ve istatistiki kontrol noktasinda daha ¢ok istenen bir sonu¢ dogacakti. Ancak bulunan
ortalama deger (48,066) esik degerden (100,000) yiiksek olmadig igin istatistiki olarak benzer veya
diistiik olmasi standartlara uygunluk noktasinda sonucu degistirmemektedir. Ancak istatistiki olarak
diisiik ortalama degerlerin daha ¢ok tercih edilecegini de goz ardi etmemek gerekmektedir [14].
Clinkii bulunan ortalama degerin referans degerden istatistiki olarak diisiik olmas1 kabul edilebilir
sinirlarin altinda oldugu anlamina gelirken, benzer olmasi kabul edilebilir smirlarda oldugu
anlamina gelmektedir. Arastirmada bulunan somatik hiicre sayilarina (46,570) ait standart hatalar
(14,590) ¢ok diisiik olmasa da referans deger (500,000) ortalama degere gore ¢ok yiiksek esikte
oldugu icin istatistiki olarak p=0,000 gibi ¢ok diisiik bir onem seviyesinde farklilik belirlenmistir.
Gerek toplam bakteri gerekse somatik hiicre sayilarinda standart hatalarin nispeten yiiksek olmasi
orneklerde tam anlamu ile bir 6rnekligin saglanamadigi anlamina gelmektedir. Yani siitiin alindigi
hayvan materyalleri arasinda incelenen parametreler bakimindan degerlerde varyasyonlar
goriilmektedir. Ancak yine de arastirmadaki varyasyonun g¢ok yiiksek olmadigini da belirtmekte
fayda vardir. Ancak tam bir Ornekligin saglanmasi i¢in aliman Orneklerde varyasyon gosteren
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hayvan materyali gozlem altina alinarak bir 6rnekligin saglanmasi adina gerekli tedbirlerin alinmasi
bliyiik 6nem tasimaktadir.

Arastirma sonuclar1 genel olarak yorumlandiginda Erzincan ilinde yetistirilen Brown Swiss 1rki
ineklerin erken laktasyon doneminde elde edilen siit orneklerinin gerek toplam bakteri gerekse
somatik hiicre sayilar1 bakimindan her iki standart (AB ve Tiirk) i¢inde kabullenilebilir esiklerin
altinda oldugu belirlenmistir. TB ve SHS nin arzu edilir diizeyde olmasi siit 6rneklerinin toplandigi
isletmenin hijyen, bakim, besleme, alet, ekipman vb. gibi ¢evre faktorleri bakimindan gayet iyi
durumda oldugunu gostermektedir. Cilinkii ad1 gegen c¢evre faktorleri siitin SHS ve TB sayilarini
etkilemektedir [10]. incelemeye konu olan mikrobiyolojik parametreler siitte ekonomik kayba
neden oldugu i¢in isletmeler igin biiylik problem olarak goriilmektedir [15]. Ayn1 zamanda siitte
somatik hiicre sayilar1 siitten elde edilecek siit triinlerinin ¢esitlerine de etki edebilmektedir.
Omegin yogurtta kabul edilebilir somatik hiicre sayis1 maksimum 400,000 hiicre/mL olarak
bildirilirken [16], peynir yapiminda kabul edilebilir esik maksimum 500,000 hiicre/mL olarak
bildirilmektedir [17]. Literatiirde yogurt yapimi i¢in bildirilen esigin (maksimum 400,000
hiicre/mL) AB standartlarinda bildirilen esikle uyumlu olmasina ragmen, Tiirk standartlarinda
bildirilen esigin (maksimum 500,000 hiicre/mL) yogurt yapim standartlart ile uyumlu olmadig:
dikkat cekmektedir. Bu olumsuzlugun ortadan kaldirilmasi i¢in Tiirk standartlarina ait esigin
(maksimum 500,000 hiicre/mL) yogurt yapim standartlarinda bildirilen maksimum 400,000
hiicre/mL’lik esikle uyumlu hale getirilmesi ililkemizde kaliteli yogurt yapimi i¢in Onem arz
etmektedir. Bu bilgilerden hareketle farkl: siit tirinleri iiretiminde farkli somatik hiicre diizeylerinin
etkisi oldugu net bir sekilde anlagilmaktadir. Arastirmada bulunan SHS degerleri peynir ve yogurt
gibi siit tiriinlerinin tiretimi i¢in bildirilen maksimum esiklerinde altindadir [18]. Boylece arastirma
materyali hayvanlardan elde edilen siitlerin siit iiriinleri iiretimi i¢inde ideal olduklar1 sdylenebilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Aragtirma sonuglarindan da goriildiigii gibi Erzincan ilinde yetistirilen Brown swiss 1rki sigirlardan
erken laktasyon doneminde elde edilen siitlerin gerek somatik hiicre sayilar1 gerekse toplam bakteri
sayilar1 AB ve Tiirk Standartlarina olduk¢a uygun oldugu i¢in isletmede uygulanan manejmanin
oldukca 1yi diizeyde oldugu sdylenebilir. Bu basarida isletmenin hijyen kontrollerinin dikkatli ve
diizenli yapilmasi biiyiik rol almaktadir. Siit sigir1 isletmelerinde toplam bakteri ve somatik hiicre
sayilarini belirlemek icin yapilan rutin analizler sayesinde siit kayiplar1 6nlenirken, saglik giderleri
azalmakta ve iiretici acisindan ekonomik kazang elde edilmektedir. Gelismis iilkelerde siit
sektoriinde ¢ig siitlerin toplam bakteri sayilar1 ve somatik hiicre sayilarinin belirlenmesi zorunludur.
Bu amagla ¢ig siitlerin aliminda belli standartlar olusturulmustur. Standartlara uygunluklar baz
alimarak isletmelerde iiretilen siitiin s6z konusu parametrelerine gére prim veya cezalar verilmekte
referans degerlerin agimi halinde siit alimi yapilmamaktadir. AB aday1 iilkemiz i¢in de bu iki
parametreye gore alimlarin diizenlenmesi biiyilkk 6nem tasimaktadir. Buna gore arastirma
sonuglarina bakildiginda Erzincan ilinde yetistirilen Brown Swiss ki ineklerin uygun isletme
kosullar1 olustugunda gerek SHS gerekse TB sayilar1 bakimindan olduk¢a iyi sonuglar gosterdigi
goriilmektedir. Erzincan ilinde bulunan bu sonuclarin diger illerdeki isletmeler i¢inde 6rnek olacagi
diistiniilmektedir.
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