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Ozet

Bebek beslenmesinde en 6nemli besin kaynag: anne siitiidiir. Anne siitiiniin
igerigindeki mikrobiyotalar bebek bagirsagi icin 6nemli bir mikrobiyota
kaynagidir. Anne siitii farkli tiirlerde koloni bakterileri igerir. Bu farklh
bakteri tiirleri anne siitiiniin sagilma ve saklanma sekillerine gore farklilik
gosterebilmektedir. Anne siitii sagildiktan sonra saglik bakanlig1 prosediiriine
gore oda 1sisinda 3 saat, buz dolabinin rafinda +4°C’de 3 giin ve -18°C’de
ise 3 ay depolanabilmektedir. Anne siitlindeki mikrobiyal degisim hangi
sekilde depolanirsa depolansin degisiklik gostermektedir. Literatiirdeki bazi
caligmalar bu degisimin azalma yoniinde oldugunu gosterse de bazilari degisim
gostermedigini vurgulamigtir. Mikrobiyal degisimin yani sira bakteriyal artig
da depolanma seklinden etkilenmektedir. Depolamak i¢in yapilan sagim
sirasindaki kontaminasyon anne siitiiniin bakterisit etkisini azaltmaktadir.
Caligmalar incelendiginde anne siitiiniin miimkiin ise taze olarak verilmesi,
eger depolanma zorunlulugu var ise uygun kosullarda sagilarak depolanmasi
gerektigini vurgulamaktadir.

Giris

Insan siitii bebeklerin biiyiimesinde besinsel ve enerji kazanimi igin
gerekli bir dizi besleyici ve biyoaktit molekiile sahiptir. Anne siitii besin
bilesenlerinin yani sira bebegin bebek bagirsaginda kolonizasyona dahil

olabilecek gesitli yararli mikroorganizmalar igerir (Schwab et al., 2019).
Anne siitii ile iligkili bu mikroplar bebek bagirsaginda ilk kolonilesenler
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arasindadir. Hem kisa hem de uzun vadeli bebek saghgi sonuglarim
sekillendirmektedir (Fitzstevens et al., 2017). Yenidogan bebegin ilk
bagirsak kolonizasyonunu olugturan bu organizmalar ayn1 zamanda bebegin
bagisiklik sisteminin olgunlagmasini etkiler (Fernandez et al., 2013; Schwab
et al., 2019). Anne siitiiniin mikrobiyal bilesimi dogum gekline, emzirme
stiresine, gebelik yagina, annenin yeniden gebe kalma durumuna, annenin
kronik ya da metabolik hastaliginin varligina, annenin yagina, annenin kigisel
beslenme 0Ozelliklerine ve cografi bolgelere baghidir. (Cabrera-Rubio et al.,
2016; Khodayar-Pardo et al., 2014; Kumar et al., 2016; Li et al., 2017).

Anne siitiiniin igeriginde karbonhidrat, protein, yag, mineral, vitamin,
biyoaktif bilesenler ve su yer almaktadir (Giir, 2007; Ulukaya, 2022).
Biyoaktif bilesenler anne siitiiniin en 6nemli mikrobiyotasini olugturmakta
ve bu bilesenler temel mikrobiyota olarak adlandirilir (Boix-Amoros et al.,
2016; Khodayar-Pardo et al., 2014; Ulukaya, 2022). Caligmalarda anne
sitii igeresinde bulunan bu temel mikrobiyotada iki yiizden daha fazla
gesit bakteri bulundugu, bu bakterilerden de en ¢ok kargilagilan tiirtiniin de
Staphylococcus ve Streptococcus oldugu bildirilmistir (Boix-Amor6s et al.,
2016; Collado et al., 2009; Khodayar-Pardo et al., 2014; Ulukaya, 2022).
Anne siitiinde bu tiirler olmasina ragmen ¢aligmalar bebek bagirsaginda
gogunlukla Bifidobakterilerin oldugunu saptamustir (Bagci, 2015; Urbaniak
etal., 2016).

Anne siitiinde bulunan bu mikrobiyotalarin kaynag: tam olarak saptanmig
olmasa da aragtirmacilar emzirme sirasinda siitiin bebek agzindan geri
akmasiyla olugan oral flora, anne bagirsagindan meme dokusuna endojen
yolla taginmasi ve emzirme sirasinda annenin meme dokusundan gegis gibi
nedenlerden kaynaklandigini bildirmigstir (Bagci, 2015; Martin et al., 2003).

Diinya Saglk Orgiitii Bebek ve kiigiik ¢ocuklarin beslenmesi igin kiiresel
stratejisinde dogumdan yenidogan bebeklerin sonra ilk alt1 ay sadece anne
siitii ile beslenmesinin gerekliligine dikkat ¢ekmis ve ilk alt1 ay sadece anne
siitii ile beslenmeyi 6nermigtir (WHO, 2001, 2003). Bebeklerin anne siitii
alim gekilleri, anneden emme ile direkt alim ve elle ya da gogiis pompasiyla
sagim yontemi ile alimdir (Rasmussen & Geraghty, 2011; Schwab et al.,
2019). Direkt anneden emme yoluyla alimda bir depolanma ya da siitii
saklama durumu yasanmazken, sagim yontemiyle olan alimlarda kalan
stitlerin saklama kogullarina uygun olarak depolanma yapilabilmektedir. Anne
siitii oda 1s1s1inda, buz dolabinda ve derin dondurucu da depolanabilmektedir
(Marin et al., 2009; Rasmussen & Geraghty, 2011; Saglik Bakanlig, 2015).
Saglik bakanligi temizlik kurallarina uygun olarak sagilan anne siitlerinin
saklama kogullarinin 3-3-3 kuralina uygun olarak yapilmasini 6nermektedir.
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Bu kogullar, oda 1sinda 25°C’de 3 saat, buz dolabimin rafinda +4°C’de 3
giin ve -18°Cde ise 3 aydir (Saghk Bakanhgi, 2015). Literatiirde de anne
stitii saklama sicakliklarimin +4°C ile -20°C arasinda oldugu bildirilmistir
(Rasmussen & Geraghty, 2011; Schwab et al., 2019). Anne siitlerinin
sagilma sirasindaki temizlik kosullar: ile depolanma kogullar1 anne siitiiniin
mikrobiyotasini etkilemektedir (Cabrera-Rubio et al., 2012; Marin et al.,
2009; Rasmussen & Geraghty, 2011). Bu derlemede anne siitii bilesimi,
mikrobiyal yiikii ve muhafaza kogullarinin mikrobiyota degisimine olan
etkisinin incelenmesi amaglanmugtir.

1. Anne Siitii Kompozisyonu

Bebeklerin biiyiime ve gelismesini desteklemede anne siitii Oonemli
bir rol oynar (Agostoni et al., 2009; Cheema et al., 2021). Insan siitii
bilesimi karbonhidrat, protein ve yag gibi mikro besinler ile su bakimindan
zengindir (Martin et al., 2016). Anne siitii; % 87 su, 107-129 g/L kuru
madde, 63-70 g/L laktoz g/L, 9-19 g/L protein, 21-40 g/L yag, 2.4 - 4,2
g/L toplam kazein, 6,2-8,3 g/L toplam whey (peynir alti suyu) protein,
vitamin, hormon, enzim ve minerallerden olugsan karmagik bir biyolojik
stvidir (Cimmino et al., 2023). Bebek beslenmesinde, gelisiminde ve
bagirsak mikrobiyota kompozisyonunun korunmasinda karbonhidratlar
onemli bir rol oynar (Flint, 2012). Anne siitiinde laktoz karbonhidrat
ana bilegenidir ve diger memeli siitlerine gore (inek ve egek siitli) daha
yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Tkinci sirada karbonhidrat bileseni
olan oligosakkaritler dogum sonrasi bebeklerin bagirsak mikrobiyotas: ve
bagisiklik sisteminin gelisiminde 6nemli bir prebiyotik kaynagidir (Walsh
et al., 2020). Proteinler ise peynir alt1 suyu ve gesitli peptidleri igeren kazein
fraksiyonlarina ayrilan biyoaktif bilesenlerdir (Liao et al., 2011). Kazeinler
a, B, gama ve kappa izoformlarinda bulunur. En bol bulunan peynir alti
suyu proteinleri IgA, laktoferrin, a-LA ve lizozimdir (Lonnerdal, 2003).
IgA toplam immiinoglobulinlerin % 90 oraninda anne siitiinde yer alir ve
bagirsak mukoza yiizeyine yapigan patojenleri baglar (Lonnerdal, 2003).
Laktoferrin demir baglayan bir glikoproteindir patojenlerin biiyiimesini
onlemede etkili olup probiyotik bakterilerin sayica artmasina tegvik eder
(Albenzio et al., 2016). Bebeklerin beslenme siitii ortalama olarak % 4,0
oraninda yag igerir ve yaklagik %95- 98’1 trigliserit formunda bulunur (Khor
et al.,, 2020).

2. Anne Siitii Mikrobiyotasi

Anne siitii yagamun ilk 6 ay1 ve sonrasindaki bebekler i¢in fonksiyonel
bilesenlerin uzun vadeli olumlu etkileri igin 6nerilen beslenme kaynagidir.
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Fonksiyonel gida bilesenleri sagliga faydali biyoaktif bilegenleri olup
insan siitii de bir dizi besleyici ve biyoaktif molekiilleri igerir. Insan siitii
mikrobiyotas: olarak adlandirilan sadece bakteriyel degil aymi zamanda
viral, fungal ve arkal bilegenlerin de bulundugunu giincel galiymalarda
belirtilmektedir (Notarbartolo et al., 2022). Anne siitii mikrobiyotasinda
bulunan baglica bakteri filumlarinin ve bunlarin baskin cinslerinin taksonomik
siniflandirmasi gekil 1°de yer almaktadir (Moubareck, 2021).

(s ) . . S .
Actinobacteria — Actinomyces, Corynebacterium, Propionibacterium
Bacteroidetes - Prevotella
© © | Staphylococcus, Streptococcus, Lactobacillus, Bifidobacterium,
2| Firmicutes — % Enterococcus, Veillonella, Gemella, Clostridium, Haemophilus
o
o L
Leptotrichia
Fusobacteria - P
Escherichia, Enterobacter, Pseudomonas, Serratia. Ralstonia,
Proteobacteria - Sphingomonas, Bradyrhizobium

Sekil 1. Insan siitii mikvobiyotasy: Basla bakteri filumlarmn ve bunlarm baskmn
cinslerinin taksonomik simaflandwmas: (Moubarveck, 2021).

Bebek beslenme siitii  mikroflorasinda  Staphylococcus,  Streptococcus,
Servatin,  Psewdomonas, Corynebacterium, Ralstonia, Propionibacterium,
Sphingomonas ve Bradyrhizobium bakterilerin “cekirdek” bakteriyomunu
olusturan dokuz cinstir ve mikrobiyal siit toplulugunun yaklagik yarisini
temsil ederler (Demmelmair et al., 2020; Moubareck, 2021). Her giin Anne
stitiiyle beslenen bebekler 1x10° ile 1x107 arasinda bakteriyi alir; bu da
bakterilerin yaklagik %30’unun oldugu anlamina gelir (Selma-Royo et al.,
2021). Anne siitiinde gesitli bakteriyel bilesenler mevcuttur ve bunlar arasinda
Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirlerinin (spp.) 6nemli potansiyel probiyotik
rollere sahip oldugu bilinmektedir (Togo et al., 2019). Arastirmacilar siitten
potansiyel olarak probiyotik olan {i¢ Lactobacillus tiirii olan Lactobacillus
gasseri, Lactobacillus salivarius ve Lactobacillus fermentum izolasyonunu
gerceklestirmislerdir (Notarbartolo et al., 2022). Bifidobacterium spp.
tiirlerinin biiyiik bir kismu 6zellikle anne siitii mikrobiyotas: ve diger insan
salgilarinda bulunur. Yapilan son galiymalarda insan siitiinden izole edilen
Bifidobacterium breve ve Bifidobacterium longum suslart intestinal mukozada
varliklarinin yaygin oldugu tespit edilmistir (Arboleya et al., 2011; Solis et
al., 2010).
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2.1. Oda Sicakliginda 25°C‘de Depolanan Anne Siitiinde

Mikrobiyal Degisimi

Ulkemizde ve diinyada siit saklama kosullarina gore oda sicakhgi ya
da sagim sonras1 hemen anne siitlerinin mikrobiyal degisimin yagadig1 ve
florasinda anlamh derecede degisiklikler goriilmiigtiir (Schwab et al., 2019;
Ulukaya, 2022). Ulukaya’nin anne siitiiniin mikrobiyal degisimini inceledigi
yiiksek lisans tezinde, sagilir sagilmaz analiz edilen anne siitleri ile 25°C’de
saklanan anne siitleri arasinda mikrobiyal degisim yagandig1, Bifidobacterium
sp. sayist 0. saat ile kiyaslandiginda 3. giin sayimu ile arasinda pozitif yonde
yiksek diizeyde anlaml iligki gortilmiistiir (Ulukaya, 2022).

Schwab ve arkadaglarinin (2019) taze ve saklanmig olgun anne siitiinde
ckilebilir mikrobiyotanin karakterizasyonunu inceledikleri ¢aligmalarinda,
taze sagilmig anne siitlerinde miisin veya laktoz miktarinin anlamli derecede
yiiksek oldugu, Bifidobakterileri tespit etmek igin kullanilan agar plakalarinda
tireme olmadig gortilmiistiir (Schwab et al., 2019). Fogleman’nin saklama
stiresi ve sicakliginin anne siitiiniin bilegenleri iizerindeki etkisiniinceledigi
tezinde, 24°C’de saklanan anne siitlerinde bakteriyal biiyiimede azalma
oldugu fakat bu azalmanin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir
(Fogleman, 2008).

2.2. Buzdolabinda +4°C’de Depolanan Anne Siitiinde Mikrobiyal

Degisimi

Oda sicakliginda anne siitii saklamanin mikrobiyal degisim tizerine etkisini
incelendiginde ¢aligmalarda anne siitiinde mikrobiyal degisim yaganmadigi
yada mikrobiyal floranin azaldig1 goriilmiistiir (Slutzah et al., 2010; Ulukaya,
2022; Zhang et al., 2020). Slutzah ve ark.’nin anne siitiiniin buzdolabinda
saklanmasina yonelik 6neriler saglamak igin siitiin genel biitiinligii (bakteri
biiyiimesi, hiicre sayis1 ve bilesen konsantrasyonlarr) 4°C’de 96 saatlik
saklama sirasinda 36 adet taze siit ornegini inceledikleri ¢aligmalarinda,
anne siitlerinde smolalite, toplam ve Gram-negatif’ bakteri koloni sayilar
veya slgA, laktoferrin ve yag konsantrasyonlarinda 6nemli bir degisiklik
olmadig saptanmugtir (Slutzah et al., 2010). Zhang ve ark.’nin buzdolabinda
saklamanin makrobesinler, toplam aerobik bakteri sayis1 (TAMB) ve 0 ila
72 saat arasinda sagilmig anne siitiindeki siit serum proteomu iizerindeki
etkisi konulu aragtirmada , beg anne siitiinii kapsayan ¢aligmalarinda, toplam
aerobik bakterilerin 72. saatte 6nemli Olgiide arttigr saptanmugtir. Caligmada
anne siitleri sicakhigr 4°C’ye ayarlanmig standart ev tipi buzdolabinda 72 saat
saklanmig ve 0, 24, 48 ve 72. saatlerde analiz edilmistir (Zhang et al., 2020)
caliymanin sonucu!!!. Ulukaya’nin anne siitiiniin mikrobiyal degisimini
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inceledigi yiiksek lisans tezinde, buzdolabinda 4°C’de 72 saat (3 giin)
beklettigimiz numunelerde 0. saat analizine gore, toplam bakteri sayisinda
istatistiksel olarak anlamli derecede artis gortlmiistiir (Ulukaya, 2022).
Literatiir incelendiginde buzdolab: 1sisinda (4°Cde) 72 saat saklamanin
bakteriyel giivenlik agisindan onerilmemesi gerektigi gortilmiigtiir.

2.3. Derin Dondurucuda -18°C’de Depolanan Anne Siitiinde

Mikrobiyal Degisimi

Anne siitiindeki toplam bakterilerin dondurucuda saklandiktan sonraki
degisimini aragtiran ¢aligmalarda bakteri sayisinin azaldigini yada arttigimi
gosteren yayinlar olmasina ragmen bakteri koloni sayisinin degismedigini
bildiren galiymalarda mevcuttur (Marin et al., 2009; Pandya et al., 2021;
Ulukaya, 2022). Pandya ve ark.’nin manuel veya otomatik buz ¢6zme
dondurucularinda 2 ve 12 hafta boyunca -20 °Cde saklanan insan
stitiinde bakteri sagkalimi iizerine 36 anne siitiinii prospektif inceledikleri
caligmalarinda, tiim bakteriler igin 2 ila 12 haftalik dondurucu depolamada
bakteri koloni sayimlarinda 6nemli diigligler goriilmiistiir. Dondurucu
tiirleri arasinda koloni sayimlarinda fark saptanmamugtir. Coziildiikten
sonra, daha fazla bakteri iiremesi goriilmemistir (Pandya et al., 2021).
Marin ve ark.’nin sogukta muhaftazanin anne siitiiniin dogal bakteri bilegimi
tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla 34 anne siitiinii inceledikleri
cahiymalarinda, -20°C’de 6 hafta boyunca sogukta saklanmasinin anne
stitiiniin hem niceliksel hem de niteliksel bakteri bilesimini 6nemli olgiide
etkilemedigi saptanmugtir (Marin et al., 2009). Ulukaya’nin anne siitiiniin
mikrobiyal degisimini inceledigi yiiksek lisans tezinde, dondurucuda 3 ay
bekletilen 22 anne siitii numunelerindeki toplam bakteri sayisinda anlaml
derecede artig oldugu saptanmustir (Ulukaya, 2022).

3. Saklama Kosullarina Gore Degisiklik Gosteren Mikrobiyal
Icerikler

Literatiirde saklama kogullarina gore anne siiti mikrobiyal igerigin
degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Degisiklik gosteren mikrobiyal igerikler
farklilik gostermesine ragmen en sik saptanan probiyotik bakterilerin,
Lactobacillus ve Bifidobacterium oldugu goriilmiigtiir (Mantziari et al.,
2017; Ulukaya, 2022). En sik goriilen tiirlerin yani sira Marin ve ark.’nin
calismasinda Staphylococ ve streptococlar hem taze hem de donmug
orneklerde baskin olarak saptanmistir (Marin et al., 2009). Schwap ve
ark.’inin ¢aligmasinda en yaygin bakteri gruplari Streptococcus spp. (15/19
numune), Enterobacteriaceae (13/19) ve Lactobacillus/Lactococcus/
Pediococcus grubu (12/19) bulunmustur (Schwab et al., 2019). Fitzstevens
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ve ark’min insan siitii mikrobiyotasini inceledikleri sistematik derleme
caligmalarinda, 12 galigma incelenmig, 11 ¢aliymada (%91,6) insan siiti
orneklerinde Streptokok ve Stafilokok tespit edilmigtir. 10 ¢aligmada
(%83,3) Streptokok; 6 ¢aligmada da (%50) her ikisi de baskin cins olarak
saptanmistir (Fitzstevens et al., 2017).

Anne siiti numunelerinin kontaminasyon durumlari incelendiginde
bakteriyal kontaminasyonda saklama kogullarinin yani sira saklama siirelerinin
de etkili oldugu goriilmiigtiir. Anne siitleri kontaminasyonun 2. ve 4. saatte
zamanla artiga gectigi, o da sicakliginda 2 saatten fazla bekletilen anne siitiiniin
bakteriyel kontaminasyon agisindan giivenli olmadigy, oda sicakliginda belirli
bir siireye kadar bakterisit etki gostererek mikroorganizma sayisinda azalma
oldugu saptanmistir. Anne siitiiniin buzdolabinda 72 saatten daha uzun
saklandiginda patojen bakterilerin iiredigi goriilmiistiir. Dondurucuda anne
stitii saklamanin anne siitiindeki bakterisit etkiyi azalttig1 ve koliform grubu
bakterilerin sayisini arttigini gostermigtir (Fogleman, 2008; Martinez-Costa
et al., 2007; Takci et al., 2012; Ulukaya, 2022; Widjaja et al., 2019).

Sonug

Anne siiti bilegimi, saklama kogullarinin ve saklama stiresinin mikrobiyata
tizerinde etkili oldugu, mikrobiyal degisimin yani sira bakteriyal degisiminde
etkilendigi gortilmiistiir. Anne siitiiniin buzdolabinda giivenli bir sekilde
saklanmasinda saklama siiresinin 48 saatten daha kisa siirmesi gerektigi
goriilmiigtiir. Saklama kogullar1 ve siiresinin yani sira anne siitiinii sagma
seklinin de mikrobiyal ve bakteriyal degigim iizerinde etkili oldugu yapilan
literatiir taramasinda anlagilmigtir. Bu sonuglar dogrultusunda anne siitiiniin
taze olarak verilmesi, zorunlu olmadik¢a depolanmamasi, eger depolanacak
ise uygun kosullarda sagilarak depolanmasi gerektigi gortilmiistiir.
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