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ÖZ 

Günümüzde enfeksiyöz etkenlerin tanı tekniklerindeki ilerlemeler ve kullanımlarının yaygınlaşması ile viral 
etkenlerin gıda ve su kaynaklı hastalıklardaki prevalansları dünya genelinde daha da önem kazanmıştır. Gıda 
ve su kaynaklı virüslerin, gastroenterit ve hepatit yanı sıra nörolojik bozukluklar, solunum yolu hastalıkları, 
myokardit, glomerulonefrit ve hemorajik ateşe neden olabildiği, özellikle bebek/çocuk ve immun yetmezliği 
olan bireylerde ölüm oranının yüksek olduğu belirtilmektedir. Ayrıca etkenlerin, çevresel şartlara ve gıda 
proseslerine karşı dirençli olması nedeni ile sıcaklık ve yüksek basınç uygulamaları, doğal antiviral bileşikler, 
UV uygulamaları ve konvansiyonel temizlik-dezenfeksiyon ile eliminasyonları diğer mikroorganizmalara 
göre daha zor olmakta, hatta yetersiz kalmaktadır. Viral enfeksiyonlardan korunmada, aşı uygulamaları ile 
birlikte, üretimde GMP, GHP ve HACCP sistem yaklaşımları, etkenlerin gıda ortamında ve toplumda mini-
mize edilmesini sağlayan en etkin yol olarak görülmektedir. Bu derleme makalesinde, gıda ve su kaynaklı 
viral etkenlerden dünya çapında özellikle yüksek prevalans ile seyrettiği rapor edilen, enterotropik virüsler-
den NoV, AstV, RoV ve AdV ile hepatotropik virüsler olan HAV ve HEV’in genel özellikleri, oluşturdukları 
hastalık tabloları ve epidemiyolojileri ile uygulanan korunma ve kontrol tedbirlerine dair güncel bilgilere yer 
verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Gıda, Su, Virüs, Enfeksiyon 

ABSTRACT 

Current status of major foodborne and waterborne viral infections and their prevention           
strategies 

Advances in diagnostic techniques and their widespread use for infectious agents revealed the considerably 
high current prevalence of viral agents in foodborne and waterborne diseases.  Foodborne and waterborne 
viruses are indicated to cause not only gastroenteritis and hepatitis but also neurological disorders, respiratory 
tract diseases, myocarditis, glomerulonephritis and hemorrhagic fever, with a particularly high mortality rate 
in infants/children and in individuals with immune deficiency. Additionally, due to their resistance to envi-
ronmental conditions and food processes compared to other microorganisms, elimination of these viruses by 
heat and high pressure applications, natural antiviral compounds, UV applications and conventional cleaning-
disinfection remains difficult even inadequate. In protection from viral infections, vaccine applications to-
gether with GMP, GHP and HACCP system approaches in production seem to be the most effective ap-
proaches to ensure the minimization of viruses in food environment and in public.  In this review article, up-
to-date information is presented on the general characteristics and the diseases caused by enterotropic viruses; 
NoV, AstV, RoV, AdV and hepatotropic viruses; HAV and HEV, with a particularly high worldwide preva-
lence, as well as their epidemiology, prevention and their control measures. 
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Giriş
Dünya Sağlık Örgütü (WHO)’nün 2015 tarihli raporunda, 
gıda ve su kaynaklı hastalık etkenlerinin, güvenli gıda üretim 
ve tüketimi yönünden hayati önem taşıdığı bildirilmiştir. 
Gıda güvenliği ile ilgili olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
potansiyel tehlikeler içerisinde en önemlisini oluşturan biyo-
lojik tehlikelerden yılda ortalama 600 milyon bireyin etkilen-
diği ve bunların 420.000’inin öldüğü rapor edilmiştir. Ayrıca, 
bu tehlikelerin 5 yaş altı çocukların %40’ında gıda kaynaklı 
hastalığa neden olarak, yıllık 125.000 çocuğun ölümüne se-
bep olduğu belirtilmiştir. Yaşanan ölümlerin yanı sıra, gıda 
kaynaklı hastalıkların düşük ve orta gelirli ülkelerde, yılda or-
talama 110 milyar dolarlık bir ekonomik kayba da neden ol-
duğu bildirilmiştir. 

2017 WHO raporuna göre, Avrupa’da 23 milyondan fazla in-
san kontamine gıda tüketimi sonrasında hastalanmış, vakala-
rın ortalama 5.000’i ölüm ile sonuçlanmıştır. Aynı raporda; 
gıda kaynaklı hastalıklarda en sık gözlenen semptomun ishal 
ve en yaygın saptanan mikrobiyal etkenin de norovirüs (NoV) 
olduğu belirtilmiştir. Benzer şekilde, dünya genelinde gıda 
kaynaklı gastroenterit ile seyreden vakaların ortalama %20’ 
sinin NoV’ler tarafından oluşturulduğu tahmin edilmektedir. 

Son yıllarda gerçekleştirilen risk değerlendirmeleri ve ileri 
tanı metotlarının kullanımı ile virüslerin, akut gastroenterit 
(AGE) vakalarında en sık karşılaşılan etken olduğu saptan-
mıştır. Gıda ve su kaynaklı viral enfeksiyonlar; ishal, kusma, 
bulantı, abdominal ağrı ve daha nadir olarak ateş, baş ağrısı 
ile seyreden viral gastroenteritler ile ishal, kusma, ateş ve sa-
rılık gibi semptomlarla seyreden viral hepatitler olarak ikiye 
ayrılmaktadır (İncili ve Çalıcıoğlu, 2016; Bosch ve ark, 
2018). Gıda ve su ile taşınabilen virüslerle kontaminasyon so-
nucunda daha nadir de olsa şiddetli sinirsel semptomlar, fla-
sid paralizi, myokardit, solunum yolu hastalıkları ve hemora-
jik ateş gibi semptomlar da görülebilmektedir. Gıda ve su ara-
cılığıyla insanlara bulaşabilecek viral enfeksiyon etkenleri 
arasında en önemlilerini; NoV, rotavirüs (RoV), aichi virüs 
(AiV), astrovirüs (AstV), adenovirüs (AdV), poliovirüs 
(PoV), sapovirüs (SaV), reovirüs, parvovirüs, nipah virüsü, 
ebola virüsü, avian influenza virüsü (H5N1), coronavirüs 
(SARS-CoV, MERS-CoV), tick-borne encephalitis virüsü 
(TBE), hantavirüs ve enterovirüs (EV) oluşturmaktadır. Gıda 
aracılı viral hepatit etkenleri ise, hepatit A virüsü (HAV) ve 
hepatit E virüsü (HEV)’dür. Bu virüslerin enterotropik, hepa-
totropik, nörotropik, pnömotropik ve multitropik yatkınlıkları 
olmakla birlikte, gastroenteritten felce ve menenjite varan 

farklı semptomlarla seyrettiği görülmektedir (Bosch ve ark., 
2016). 

Bu derleme makalesinde, gıda ve su kaynaklı viral etkenler-
den insanlarda dünya çapında özellikle yüksek prevalans ile 
seyrettiği rapor edilen, enterotropik virüslerden NoV, AstV, 
RoV ve AdV ile hepatotropik virüsler olan HAV ve HEV ile 
ilgili genel özellikleri, oluşturdukları hastalık tabloları ve epi-
demiyolojileri ile uygulanan korunma ve kontrol tedbirlerine 
dair güncel bilgilere yer verilmesi amaçlanmıştır. 

Gıda ve Su Kaynaklı Virüsler  
Enterotropik Virüsler 

Norovirüs. Caliciviridae ailesi içerisinde yer alan, zarfsız, 
küçük (28-35 nm), tek sarmallı (ss) bir Ribonükleik asit 
(RNA) virüsüdür. Hızlı moleküler evrim kabiliyetine sahip 
olan bu virüse ait yeni genotip ve varyantlar rapor edilmekte-
dir. Günümüzde virüsün yedi genotipinden (GI-GVII) GI, 
GII ve GIV genotiplerinin (Human NoV - HNoV) insanlarda 
enfeksiyon oluşturduğu belirlenmiştir (Erol, 2007; Demirci 
ve ark., 2018). İnsan norovirüslerinin (HNoV) üretilmesinde 
karşılaşılan güçlükler nedeni ile bilimsel çalışmalarda aynı 
aile içerisinde yer alan, HNoV ile benzer inaktivasyon özel-
likleri gösteren ve üretilmesi daha kolay olan murine norovi-
rüs (MNV-1), feline calicivirüs (FCV-F9), tulane virüs (TV) 
ve domuz sapovirüsü gibi virüsler kullanılmaktadır (Patward-
han ve ark., 2020). 

NoV, tek başına dünyadaki gıda ve su kaynaklı diyare ile sey-
reden hastalıkların %20’sini oluşturarak, yılda ortalama 125 
milyon insanı etkilemektedir. Virüs ile enfekte olduktan 12-
48 saat sonra mide bulantısı, kusma, ishal, yorgunluk, kas ve 
karın ağrısı gibi semptomlar ile seyreden hastalık genellikle 
1-3 gün sürmekte, iyileşme sonrasında ise iki haftaya kadar 
dışkı ile virüs saçılımı devam etmektedir. Bazı bireylerde, 
hastalık asemptomatik seyretmekte ve bu kişiler virüsün ya-
yılımında etkili olmaktadır. Virüse karşı ticari bir aşı henüz 
bulunmamaktadır (WHO, 2017; O’Shea ve ark., 2019). 

Gastroenterit vakalarının sistematik olarak NoV yönünden 
test edildiği iki ülkeden biri olan Hollanda’da, NoV insidan-
sının her 10.000 kişide 380, Birleşik Krallık’da ise 10.000’de 
450 olduğu belirlenmiştir. Aynı değerin ABD’de 10.000’de 
650, Kanada’da ise 10.000’de 1040 olduğu tahmin edilmek-
tedir. Ayrıca NoV’ler sebebiyle, organ nakli sonrasında veya 
onkoloji hastalarında immunsupresyona bağlı olarak aylarca 
süren kalıcı gastroenterit vakaları bildirilmiştir (Belliot ve 
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ark., 2014). Dünyada bu virüsün prevalansının kontamine su-
lar, bu tür suların kirlettiği sularda yaşayan deniz kabukluları 
(midye, kum midyesi, istiridye vb), yine bu tip sular ile kon-
tamine olan ve çiğ tüketilen sebze ve meyvelerde çok yüksek 
olduğunu gösteren güncel çalışmalar bulunmaktadır. Bunlar-
dan Güney Kore’de Kim ve ark. (2016) tarafından gerçekleş-
tirilen bir araştırmada, Mart 2014 - Şubat 2015 arasında ör-
nekledikleri 504 adet suyun 104’ünün (%20.6) HNoV yönün-
den pozitif olduğu, HNoV prevalansının kış-ilkbahar ayla-
rında, yaz-sonbahar aylarına göre daha yüksek olduğu belir-
lenmiştir. Bir diğer çalışmada, ülkemizde Ocak 2017 - Ocak 
2018 tarihleri arasında Mardin, Şanlıurfa, Gaziantep ve Kah-
ramanmaraş il ve ilçelerinde bulunan kuyu ve derelerden alı-
nan 60 adet su örneğinin 10’unda (%16.67) HNoV GI, GII ve 
GIV bulunmuş, pozitiflik tespit edilen örneklerin 3’ünün lo-
kal kuyulardan, 7’sinin ise derelerden elde edildiği bildiril-
miştir. Ayrıca, HNoV tespit edilen 6 örneğin GII (%10), 3 
örneğin GI (%5) ve 1 örneğin (%1.67) ise GIV genotipine ait 
olduğu belirlenen çalışma sonuçları, HNoV salgınlarında 
kontamine suların önemli bir kaynak oluşturabileceğini gös-
termiştir (Demirci ve ark., 2018). Kıyı sularında avlanan ya 
da yetiştirilen deniz kabuklularında NoV prevalansının yük-
sek olduğuna dair yapılan çalışmalardan birinde, İspanya’da 
168 deniz kabuklusu (vahşi ve kültür midye, kum midyesi, 
deniz tarağı) örneği üzerinde, NoV GI, GII ve HAV preva-
lansı araştırılmış, örneklerin %55.4’ünün en az bir virüs ile, 
%11,3’ünün de iki veya daha fazla virüs ile kontamine olduğu 
belirlenmiştir. NoV GI, en prevalan virüs olarak bulunmuş 
(%32.1), bunu NoV GII (%25.6) ve HAV (%10.1) takip et-
miştir. Kontamine deniz kabukluları içerisinde en yüksek po-
zitifliğe kültür midyesinde (%61.4) rastlanırken, bunu kum 
midyesi (%59.4), vahşi midye (%54.3) ve deniz tarağı 
(%38.7) izlemiştir (Polo ve ark., 2015).  Benzer şekilde Tan 
ve ark. (2018) tarafından Çin’de faaliyet gösteren çiftlik, mar-
ket ve restoranlardan toplanan istiridyelerin analiz edildiği 
çalışmada, 463 örneğin 96’sında (%20.7) NoV tespit edilmiş, 
bunlardan 94’ünün (%20.3) NoV GII, 2’sinin (%0,4) NoV GI 
olduğu rapor edilmiştir. İngiltere’de Cook ve ark. (2019)’nın 
gerçekleştirdiği çalışmada ise, 568 marul ile 310 taze ve 274 
donmuş ahududu örneği NoV prevelansı yönünden incelen-
miş, örneklerin sırasıyla %5.3, %2.3 ve %3.6 oranında kon-
tamine olduğu bulunmuştur. 

Astrovirüs. Astroviridae ailesi, Mamastrovirus cinsi içeri-
sinde yer alan, zarfsız, 28-40 nm büyüklüğünde, tek sarmallı 
(ss) bir RNA virüsüdür. Tespit edilen 8 adet insan astrovirüs 
(HAstV) serotipi (HAstV 1-8)’nden, HAstV-1’in en prevalan 

serotip olduğu, ayrıca bu cinste yer alan virüslerin sığır, kedi, 
köpek, koyun, domuz, kemirgenler, yarasa ve deniz memeli-
lerinde de bulunduğu bildirilmiştir (Greening ve Cannon, 
2016; Vu ve ark., 2017). HAstV’lerin dünya genelinde bak-
teriyel olmayan sporadik gastroenteritlerin %20’sini ve epi-
demik gastroenteritlerin %0.5-15’ini oluşturduğu tahmin 
edilmektedir (Greening ve Cannon, 2016). Virüs bulaşı, fe-
kal-oral yolla gerçekleşmekle birlikte, özellikle kontamine su 
kaynaklı enfeksiyonlar sıkça görülmektedir. Ayrıca, konta-
mine sularda yetişen deniz kabukluları ve bu tip sularla sula-
nan ya da yıkanan sebze ve meyveler bulaşta önemlidir. 
Semptomları 2-4 gün süren sulu ishal, kusma, ateş, abdomi-
nal ağrı, anoreksi ve baş ağrısı olan ve çoğunlukla asempto-
matik olarak seyreden hastalığın özellikle bağışıklık sistemi 
zayıf bireylerde gastrointestinal bulgular yanında, merkezi si-
nir sistemi (MSS) (menenjit ve ensefalit) hastalıklarına da yol 
açabildiği, MSS tutulumlarında ölüm oranının yüksek olduğu 
bilinmektedir (O’Shea ve ark., 2019). Oldukça fazla genetik 
çeşitlilik gösteren AstV’lerin zoonotik yolla bulaşı henüz net 
olarak ortaya konulmamış olsa da, insan ve hayvan AstV’leri 
arasındaki genetik benzerlik bu ihtimalin göz ardı edilmemesi 
gerektiğini düşündürmektedir (Vu ve ark., 2017). 

Rotavirüs. Reoviridae ailesi içerisinde yer alan, zarfsız, 70-
75 nm büyüklüğünde, çift sarmallı (ds) RNA virüsüdür. Sekiz 
grubu (A-H) olan RoV’ler arasında en çok A olmak üzere, B, 
C ve H grubundaki RoV’ler insanlarla birlikte diğer memeli-
leri de enfekte etmektedir. Çoğunlukla gelişmekte olan ülke-
lerde olmak üzere, 5 yaş altı çocuklarda yıllık RoV kaynaklı 
138 milyon vakanın ortalama 527.000’i ölümle sonuçlan-
maktadır (Martella ve ark., 2010; O’Shea ve ark., 2019). Mi-
nimum enfektif dozunun oldukça düşük olması nedeniyle, 
yaygın olarak görülen (Erol, 2007) enfeksiyonun, özellikle 
evcil hayvanlarla yakın temas halinde yaşayan bireylerde, zo-
onotik yolla da bulaşabildiğine dair kanıtlar bulunmaktadır 
(Greening ve Cannon, 2016). Fekal-oral yolla, insandan in-
sana doğrudan temas ve dışkı ile kontamine gıdalar aracılı-
ğıyla bulaşan RoV enfeksiyonlarında, kontamine suların en 
önemli paya sahip olduğu bildirilmiştir. Enfeksiyonda, ol-
dukça sulu ishal, kusma, ateş, solunum yolu hastalıkları ve 
dehidratasyon görülmektedir (Kiulia ve ark., 2015).  

Adenovirüs. Adenoviridae ailesine bağlı, 70-110 nm büyük-
lüğünde, zarfsız, çift sarmallı (ds) DNA virüsünün beş cinsi 
mevcuttur. Bunlardan Mastadenovirüs cinsi içerisinde yer 
alan virüsler, insan dahil memelileri enfekte etmektedir. Yedi 
farklı türü (A-G) olan insan adenovirüslerinin (HAdV) pri-
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mer kontaminasyon kaynaklarını yüzme havuzu, içme ve de-
niz suları oluşturmakta, etkenin vücuda alındığı yol ve tropiz-
mine bağlı olarak gastrointestinal ya da solunum yolu enfek-
siyonlarının yanı sıra konjonktivit, hemorajik sistit, nefrit, he-
patit ve ensefalit gibi farklı hastalık tabloları da şekillendire-
bilmektedirler (Greening ve Cannon, 2016; O’Shea ve ark., 
2019). 

Hepatotropik Virüsler 

Hepatit A virus. Picornaviridae ailesi içerisinde yer alan 
Hepatovirus cinsine ait zarfsız, tek sarmallı (ss) bir RNA vi-
rüsüdür. HAV’ın tek serotipi, üç genotipi (I, II ve III) ve yedi 
alt genotipi (IA, IB, IC, IIA, IIB, IIIA, IIIB) bulunmaktadır. 
Dünya genelinde en sık rastlanan alt genotipler IA, IB ve IIIA 
olarak rapor edilmektedir (Bosch ve ark., 2016; O’Shea ve 
ark., 2019). Bununla birlikte, Güney Kore’de en yaygın alt 
genotip IA olsa da son zamanlarda alt genotip IIIA’nın pre-
valansının hızla yükseldiği, ayrıca her 100.000’de 1.7 olan 
2013 insidansının 2016’da 8.2 olduğu bildirilmiştir (Shin ve 
ark., 2017). HAV, zarfsız bir virüs olması nedeni ile klor, 
ozon, asit, sıcaklık, kurutma, gamma ve UV ışın uygulamala-
rına direnç göstermektedir. Dolayısı ile patojen bakterileri 
elimine edebilen gıda proseslerinde canlı kalabilen HAV, süt-
teki yağ içeriğinin virüs üzerine koruyucu etkisinden de ya-
rarlanarak, 62.8°C’de 30 dakikada sütten tamamen elimine 
edilememektedir (Erol, 2007; Wu ve ark., 2019). 

HAV enfeksiyonları, iyi hijyen ve sanitasyon uygulamaları 
sayesinde gelişmiş ülkelerde az görülmekle birlikte, geliş-
mekte olan ülkelerde endemik seyretmektedir. Çocuklar en-
feksiyonu genellikle asemptomatik geçirebilirken, özellikle 
60 yaş ve üzerindeki yaş gruplarında çok şiddetli hastalık tab-
loları meydana gelmekte ve yüksek morbidite ve mortalite ile 
seyretmektedir. Endemik bölgelerde, çocuklar hastalığı kü-
çük yaşlarda geçirdiği için bağışıklığa bağlı olarak ileri yaş-
larda şiddetli HAV enfeksiyonları nadiren görülmektedir. 
Bunun aksine, hastalığın endemik olarak görülmediği geliş-
miş ülkelerde ise, hastalık çoğunlukla yetişkinlik döneminde 
meydana gelmekte ve şiddetli seyretmektedir (Bosch ve ark, 
2016). 

Ateş, baş ağrısı, iştahsızlık, koyu renkli idrar, açık renkli 
dışkı, mide bulantısı, kusma ve bazen ishal gibi semptomlar 
ile başlayan hastalıkta, 1-2 hafta sonra meydana gelen viremi 
ile sarılık tablosu oluşmaktadır. Genel olarak enfeksiyonun 
4.-7. haftalarına rastlayan bu sarılık döneminde etkenin dışkı 
ile saçılımı söz konusu olup (Greening ve Cannon, 2016) bazı 

vakalar fulminan hepatit, hepatik ensefalopati ve ölümle so-
nuçlanmaktadır (Maki ve ark., 2020). 

Hepatit E virüsü. Hepeviridae ailesine bağlı Orthohepevirus 
cinsi içerisinde yer alan, küçük (27-34 nm), zarfsız, tek sar-
mallı (ss) bir RNA virüsüdür. Orthohepevirus cinsi içerisinde 
dört (A-D) tür olmakla birlikte insanları sadece Orthohepevi-
rus A türü enfekte etmektedir. Orthohepevirus A türünde 
HEV-1 ve HEV-2 genotiplerinin sadece insanları enfekte et-
tiği, HEV-3 ve HEV-4 genotiplerinin ise zoonotik karakterde 
olup hem insanlarda hem de domuz, geyik, tavşan ve yaban 
domuzu gibi hayvanlarda enfeksiyona neden olduğu belirtil-
mektedir (Pavio ve ark., 2015). 

HEV enfeksiyonlarında, 2-8 haftalık inkübasyon periyodu-
nun ardından mide bulantısı, ateş, abdominal ağrı, artralji, 
koyu renkli idrar, hepatomegali, genel iştahsızlık, halsizlik 
durumu ve en sonunda sarılık tablosu oluşmaktadır. Enfeksi-
yonda Guillain-Barre sendromu, sinir sistemi bozuklukları, 
ensefalit, akut pankreatit, glomerulonefrit, trombositopeni, 
hemolitik anemi gibi semptomlar da görülmektedir. Hastalık 
2 yaş altı çocuklarda, hamilelerde ve bağışıklık sistemi bas-
kılanmış bireylerde daha ciddi seyretmekte, hamilelerde gö-
rülen %10’luk mortalite daha çok gebeliğin son 3 aylık döne-
minde gerçekleşmektedir (Greening ve Cannon, 2016; 
O’Shea ve ark., 2019). 

HEV enfeksiyonları, gelişmekte olan ülkelerde yetersiz hij-
yenik koşullara bağlı olarak genellikle insan veya domuz dış-
kısıyla kontamine su yoluyla HEV-1 ve HEV-2 genotipleri 
tarafından, gelişmiş ülkelerde ise daha çok zoonotik yolla, 
HEV-3 ve HEV-4 genotipleri tarafından oluşturulmaktadır. 
Domuz eti ve karaciğeri, av hayvanlarının eti, kontamine su-
larda yetişen deniz kabukluları ve kontamine sular ile sulanan 
sebze ve meyveler bulaşta önemli kaynaklar olup bunun ya-
nında, kan ve organ naklinden sonra da insandan insana bulaş 
rapor edilmiştir (van der Poel, 2014; Adlhoch ve ark., 2019). 
Yetersiz hijyenik koşullara bir örnek olarak, HEV enfeksi-
yonlarının özellikle hamilelerde daha ciddi bir tablo ile sey-
rettiği ve daha yüksek mortaliteye neden olduğunun belirtil-
diği, Hindistan’da gerçekleştirilen bir çalışmada, 2005-2010 
yılları arasında, akut viral hepatit (AVH) ve akut karaciğer 
yetmezliği (AKY) tanısı konulan 550’si hamile toplam 1088 
hasta serolojik yönden incelenmiş, hamile olanların 411 ve 
139'unda, hamile olmayanların ise 357 ve 181’inde sırasıyla 
AVH ve AKY tespit edilmiştir. AVH’li hamile ve hamile ol-
mayan hastalarda HEV oranı sırasıyla %82.72 (340/411) ve 
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%43.41 (155/357) olarak belirlenmiştir. AKY bulunan ha-
mile ve hamile olmayan hastalarda ise HEV prevalansı sıra-
sıyla %73.38 (102/139) ve %61.32 (111/181) olarak saptan-
mıştır. Hamile hastaların %80,36’sında (442/550) enfeksiyon 
etkeni HEV olarak belirlenmiş ve bu kadınlardan 129’u 
(%75.96) hayatını kaybetmiştir. (Karna ve ark., 2020). 
HEV’in özellikle gelişmiş ülkelerde zoonotik yolla bulaştığı-
nın kanıtı olarak rapor edilen bir vakada ise, Fransa’da 3 gün-
lük bir halsizlik şikâyetiyle doktora başvuran, ardından akut 
hepatit ve sarılık tablosu şekillenen ve serolojisi HEV pozitif 
olan hastada, etkenin bulaş kaynağının domuz karaciğeri ve 
etinden üretilen kontamine bir sosis olduğu tespit edilmiştir 
(Renou ve ark., 2014). Benzer şekilde, İtalya’da HEV varlığı 
yönünden inceleme amacı ile üretim işletmelerinden alınan 
384 deniz kabuklusu ve 39 su örneğinin sırasıyla %2.6 ve 
%12.8’inin etkeni taşıdığı, kanalizasyon deşarj bölgeleri ya-
kınlarından alınan 29 su örneğinde ise HEV bulunmadığı, ka-
rakterize edilen HEV’lerin hepsinin HEV-3 olduğu belirtil-
miştir (La Rosa ve ark., 2018). 

Gıda ve Su Kaynaklı Virüslerin                        
Epidemiyolojileri  
Uluslararası gıda ticaretinin artması, küresel iklim değişiklik-
leri, hızlı nüfus artışı ve kentleşme, ülke içi ve dışı turizmin 
artması, çiğ ya da yetersiz pişmiş gıda tüketimi gibi toplum-
daki beslenme tarzının değişmesi, immun sistemi baskılan-
mış bireylerin sayısındaki artış, antimikrobiyal direnç, temiz 
su kaynaklarının azalması gibi faktörler gıda kaynaklı pato-
jenlerin epidemiyolojisinde de önemli değişiklikler meydana 
gelmesine neden olmuştur (Erol, 2016; Miranda ve 
Schaffner, 2019). Küresel iklim değişiklikleri sonucunda ar-
tan yüzey sıcaklıkları, sel ve kuraklık gibi anormal iklim 
olayları sonucunda gıda, su, parazit ve vektör kaynaklı hasta-
lıkların artması beklenmektedir. Özellikle arbovirüs enfeksi-
yonları başta olmak üzere, viral gastroenteritler ve viral he-
patitlerin yanında diğer birçok viral etkenin prevalans ve in-
sidansında artış olacağı düşünülmektedir (Akman ve 
Gümüşova, 2016). 

Virüsler, fekal-oral ya da kusma yoluyla enfekte insandan 
sağlıklı insana, gıdaya, suya ve diğer yüzeylere yayılabilmek-
tedir (Yeargin ve ark., 2016). Enfekte bir bireyin dışkısında 
1011/g, kusmuğunda ise 107/30 mL virüs partikülü bulunduğu 
(Kotwal ve Cannon, 2014), şiddetli kusma olgularında hava 
yolu ile de bulaş gerçekleşebildiği bildirilmiştir (Sökel ve 
ark., 2018). Ayrıca, viral hepatit geçiren asemptomatik ve 
anikterik bireylerin de dışkılarında uzun süre virüs saçmaları 

nedeni ile bulaşta önemli rol oynadıkları rapor edilmiştir 
(İncili ve Çalıcıoğlu, 2016). Özellikle zarfsız virüsler çevre-
sel koşullara oldukça dirençli olmaları nedeni ile gıda üze-
rinde, ellerde, dışkıda ve gıda ile temas eden yüzeylerde uzun 
süre canlılıklarını koruyabilmekte, bu durum da virüslerin ya-
yılımını ve enfeksiyon oluşumunu kolaylaştırmaktadır 
(Miranda ve Schaffner, 2019). Bununla birlikte, HAV ve 
HEV gibi virüslerin parenteral yolla da bulaşabileceği belir-
tilmiştir (Bosch ve ark., 2016). 

Gıda ve su kaynaklı viral enfeksiyonlar otel, okul, hastane, 
huzurevi, gündüz bakımevi, kreş, büyük yolcu gemisi, yaz 
kampı, catering hizmeti, restoran gibi toplu yemek tüketilen 
yerlerde daha sık görülmektedir (Hall ve ark., 2014; O’Shea 
ve ark., 2019). Viral enfeksiyonlar, gelişmekte olan ülkelerde 
büyük çoğunlukla hijyenik yetersizlikler ve kontamine su ile, 
gelişmiş ülkelerde ise daha çok hastalığın endemik olarak gö-
rüldüğü düşük gelirli ülkelere seyahat ile veya çiğ ya da az 
pişmiş et ve karaciğer tüketimi sonucunda zoonotik kökenli 
olarak meydana gelmektedir (Di Bartolo ve ark., 2015; 
Hennechart-Collette ve ark., 2019; Garcia ve ark., 2020). Ka-
nalizasyon sularında sıklıkla rastlanan HAV, HEV, RoV, 
NoV, AdV, AstV, parvovirüs, CoV, PoV gibi enterovirüs-
lerle mücadelede, konvansiyonel arıtmanın viral yükün bü-
yük ölçüde azaltılmasında etkin bir tedbir olmasına rağmen, 
özellikle PoV ve AdV’lere karşı daha az etkili olduğu rapor 
edilmektedir. Kanalizasyon suyunun konvansiyonel arıtma 
ile birlikte ozon ile muamele edilmesinin viral yükü daha da 
azalttığı, hatta bazı virüsleri tespit edilemeyecek seviyelere 
indirdiği, buna rağmen iki yöntemin de kanalizasyondaki pa-
tojen virüsleri tamamen yok edemediği bildirilmektedir 
(Wang ve ark., 2018). 

Gıda ve su kaynaklı viral enfeksiyonlarda öne çıkan gıdala-
rın, hasat öncesi ve/veya sonrasında etken ile kontamine ola-
bilen deniz kabukluları ve taze sebze ve meyveler olduğu bi-
linmektedir. Deniz kabuklularının viral yükü, beslenmeleri 
sırasında filtre ettikleri deniz suyunun kanalizasyon ile kon-
tamine olması durumunda artmaktadır. Sebze ve meyvelerin 
yetiştirilmesinde kontamine su ile sulama, hasat öncesi bulaş, 
yetersiz hijyenik koşullar altında yapılan hasat, proses, hazır-
lama, paketleme ve dağıtımda kontamine su kullanımı ve en-
fekte işçiler, hasat sonrası bulaş nedenlerinden en önemlile-
rini oluşturmaktadır (Seo ve ark., 2014; Bosch ve ark., 2016; 
Miranda ve Schaffner, 2019).  

İnsanlarda, dünya çapında yüksek prevalans ile seyrettiği ra-
por edilen enterotropik virüslerden NoV, AstV, RoV ve AdV 
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ile hepatotropik virüsler olan HAV ve HEV varlığının deniz 
kabukluları, sebze ve meyveler ile bunların üretimleri ile il-
gili olan suların öncelikli örnek olarak test edildiği araştırma-
lar incelendiğinde, güncel birçok veri ile karşılaşılmaktadır. 
Bu çalışmalar içerisinde, deniz kabukluları ve su ile ilgili 
olanlardan, 2015-2017 yılları arasında, İtalya’nın güneybatı 
bölgesine ait 289 deniz kabuklusunda, %62 viral patojen pre-
valansının bulunduğu bildirilen bir çalışmada, 26’şar örnekte 
HAV ve RoV (%8.9), 31 örnekte NoV GI (%10.8), 114 ör-
nekte NoV GII (%39.7), 60 örnekte AstV (%20.8), 16 örnekte 
AdV (%5.6) varlığı tespit edilmiştir (Fusco ve ark, 2019). 
Aynı ülkede gerçekleştirilen bir diğer çalışmada, 108 donmuş 
ve taze deniz kabuklusu, 70 sebze, 23 su, 17 yabanmersini-
böğürtlen-ahududu karışımı ile 28 yüzey svap örneği bazı en-
terotropik ve hepatotropik virüsler yönünden incelenmiştir. 
Deniz kabuklularında %18.5 oranında tespit edilen NoV’un 
genotip dağılımı %10.2 GI, %5.6 GII ve %2.8 GIV iken, RoV 
ise örneklerin hiçbirinde saptanamamıştır. İncelenen 23 adet 
su örneğinin %21.7’sinin NoV GII ile, %4.3’ünün RoV ile 
kontamine olduğu belirlenmiştir. Yetmiş sebze örneğinde 
%2.9 oranında NoV G1 kontaminasyonu bulunurken, HEV 
varlığı sadece su örneklerinin %4.3’ünde bulunmuştur. Mey-
velerde ve yüzey svaplarında ise enterik virüs varlığına rast-
lanmamıştır (Purpari ve ark., 2019). Güney Kore’de yapılan 
ve 51 istiridye, 51 deniz tarağı ve 50 midye olmak üzere top-
lam 152 deniz kabuklusunda NoV, HAV, HEV ve RoV var-
lığının araştırıldığı bir prevalans çalışmasında, NoV GII’nin 
%21.7 (33/152), NoV GI’in %5.9 (9/152), HAV’ın %0.7 
(1/152) oranında bulunduğu, HEV ve RoV varlığı saptanma-
dığı rapor edilmiştir (Seo ve ark., 2014). İspanya’da yedi üre-
tim sahasından 18 aylık bir zaman periyodu içerisinde topla-
nan 81 midye örneğinin 12’sinde (%14.81) HEV-3 varlığı be-
lirlenirken (Mesquita ve ark., 2016), Vietnam’da iki deniz 
ürünü satış yeri ile iki süpermarketten elde edilen 121 deniz 
kabuklusu örneğinin 99’unun (%81.8) NoV, 15’inin (%12.4) 
AstV, 14’ünün (%11.6) HEV ve 2’sinin (%1.7) HAV taşıdığı 
bildirilmiştir (Suffredini ve ark., 2020).  

Çevresel suların incelendiği çalışmalardan Almanya’da ger-
çekleştirilen ve bir nehirin üç farklı bölgesinden, farklı za-
manlarda alınan yirmi dörder su, biyofilm ve sediment örnek-
lerinin birlikte değerlendirildiği araştırmada, enterik virüs 
prevalansları yüksekten düşüğe olmak üzere 
HAdV>EV>RoV>NoV GII olarak gösterilmiştir. Su örnek-
lerinin %87.5’inin HAdV, %20.8’inin EV, %16.7’sinin RoV 
ve %8.3’ünün NoV GII yönünden pozitif olduğu tespit edi-
lirken, biyofilm ve sediment örneklerinde HAdV varlığı 

%54.2 olarak bulunmuş, RoV ve NoV GII varlığına ise rast-
lanmamıştır (Mackowiak ve ark., 2018). Arjantin’de yapılan 
başka bir çalışmada, 2012 yılında bir barajdan alınan 48 adet, 
2013 ve 2015 yılları arasında ise baraj kenarındaki turistik 
plajların bulunduğu alandan alınan 66 adet su örneği RoV, 
HAstV, NoV, HAV ve HEV varlığı yönünden incelenmiştir. 
İlk periyotta alınan 48 örnekte, RoV genogrup A %52.1 
(25/48), HAstV %50 (24/48), NoV  %60.4  (29/48), HAV 
%22.9 (11/48), HEV %2,1 (1/48) olup toplam enterovirus 
varlığı %64.6 (31/48) olarak belirlenmiştir. İkinci periyotta 
ise, 66 örnekte RoV ve HAstV %18.2 (12/66), NoV %31.8 
(21/66), HEV %7.57 (5/66) olarak bulunmuş, HAV varlığına 
rastlanmamış, toplamda örneklerin %66,7’sinin (44/66) ente-
rovirüsler yönünden pozitif olduğu saptanmıştır (Masachessi 
ve ark., 2018). 

Sebze ve meyve örneklerinde enterotropik ve hepatotropik 
virüs prevalansı belirlenmesine yönelik olarak Güney 
Kore’de 2016-2017 yılları arasında yapılan bir çalışmada, 80 
adet çiftlikten toplanan 541 taze sebze ve meyve, tarım alan-
larından alınan 191 toprak, 14 sulama suyu ve 27 çalışan el-
diveni olmak üzere toplam 773 örnekten 2 salatalık ve 2 su-
lama suyunda NoV GI (%0.51, 4/773), 1 salatalık ve 2 sulama 
suyunda NoV GII (%0.38, 3/773), 1 çilek ve 1 eldiven örne-
ğinde ise HAV (%0.25, 2/773) bulunmuştur (Shin ve ark., 
2019). İtalya’da faaliyet gösteren marketlerde, ambalajlı şe-
kilde, tüketime hazır olarak satışa sunulan toplam 911 sebze 
örneğinden 18’inde HAV (%1.9), 6’sında HEV (%0.6) var-
lığı tespit edilirken NoV varlığına rastlanmamıştır (Terio ve 
ark., 2017). İspanya’da, uluslararası bir havaalanında, ülkeye 
gelen yolcular tarafından yasal olmayan yollarla ülkeye so-
kulmaya çalışılırken tespit edilip alıkonulan ve NoV GI, NoV 
GII, HEV ve HAV yönünden test edilen 122 et ve et ürünü-
nün 65’i (%53.3) HEV, 3’ü (%2.5) NoV GI, 1’i ise (%0.8) 
NoV GII yönünden pozitif bulunmuş, HAV varlığına ise rast-
lanmamıştır (Rodriguez-Lazaro ve ark., 2015). 

Korunma ve Kontrol 
İnsanlarda enfeksiyon yayılımının azaltılması/önlenmesinde 
birincil ve en etkin yöntem aşılamadır. Bu derleme kapsa-
mında yer alan bazı viral etkenlerin de insanlarda enfeksiyon 
oluşturmasının önlenmesinde aşı uygulamaları bulunmakta-
dır. Bu nedenle, öncelikle korunma ve kontrol kapsamında, 
enfeksiyonun insanlarda yayılımının önlenmesi amacı ile 
gerçekleştirilen aşılamalara yer verilecektir. Önemli bir ente-
rotropik virüs olan RoV’e karşı aşılama, ilk olarak 1998 yı-
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lında ABD’de kullanılmaya başlanılmıştır. Yeni patojen suş-
ları da kapsayacak şekilde farklı firmalar tarafından geliştiri-
len yeni tip aşılar günümüzde de kullanılmaktadır (Jain ve 
ark., 2014). En yaygın akut viral hepatit etkeni olan HAV’a 
karşı da aşılanma ile korunma sağlamak mümkündür. 
Dünya’da, 1995 yılından itibaren HAV aşısı kullanılmaya 
başlanılmış ve ülkemizde de 2012 yılından itibaren, bebeklik 
döneminde 18. ve 24. ayların sonlarında olmak üzere iki doz 
olarak uygulanmaktadır. Aşının koruyuculuğunun ortalama 
olarak 20 yıl olduğu öngörülmekle birlikte, sonrasında bir ha-
tırlatma dozu önerilmektedir (Afyon ve ark., 2018). Bir diğer 
önemli hepatit etkeni olan HEV’e karşı Çin’de geliştirilen aşı 
2011 yılından itibaren 16-65 yaş arasındaki bireylerde kulla-
nılmaktadır. Aşının 16-65 yaş arasındaki yetişkinlerde güve-
nilirliği kanıtlanmış olup yapılan çalışmalarda 65 yaş üzeri 
kişilerde de güvenli olduğu belirtilmiştir (Yu ve ark., 2019; 
Yin ve ark., 2020). 

Günümüz koşullarında, gıda ve su patojenlerinden korun-
mada en yeni yaklaşım risk temelli değerlendirmelerdir. Bir 
gıdada bulunma olasılığı olan biyolojik, kimyasal ve fiziksel 
tehlikelerin belirlenmesi ve derecelendirilmesi, alınacak 
kontrol önlemlerinin tanımlanması ve geçerliliğinin oluştu-
rulması yönünden büyük önem taşımaktadır. Özellikle biyo-
lojik risk değerlendirmelerinde, sadece bakteriyel gıda pato-
jenlerinin göz önünde bulundurularak, prevalansları göz ardı 
edilemeyecek kadar yüksek olan enterotropik ve hepatotropik 
virüslerin bu değerlendirmenin dışında bırakılması, önemli 
bir tehlikenin atlanmasına neden olmaktadır (Miranda ve 
Schaffner, 2019). Ancak, gıda kaynaklı hastalıklarda virüsle-
rin de oldukça büyük bir yer tuttuğunun kabul edilmesi son-
rasında, işletmelerin gıda güvenliği stratejileri içerisinde viral 
kontaminasyonlardan korunma ve kontrol tedbirleri de yer al-
maya başlamıştır. 

Gıda ve su kaynaklı viral kontaminasyonlar, güvenli ham-
madde, üretim sırasında hijyen prosedürlerine uyulması, gü-
venli su kullanımı, işleme öncesi, sırası ve sonrasında çapraz 
kontaminasyonların önlenmesi, çevre hijyeni, personel eği-
timi, iyi üretim uygulamaları (GMP), iyi hijyen uygulamaları 
(GHP) ve Kritik Kontrol Noktalarında Tehlike Analizi 
(HACCP) prosedürlerine uyulması ile etkin şekilde önlene-
bilmektedir. Bunun yanı sıra, gıdaların işlenmesi sırasında 
uygulanan soğutma, dondurma, asidifikasyon, su aktivitesi-
nin düşürülmesi, modifiye atmosfer paketleme, pastörizas-
yon, yüksek hidrostatik basınç, gıda ışınlama gibi birçok tek-
nolojik uygulamanın, gıda kaynaklı virüslerin eliminasyo-
nunda yetersiz kalabileceği de bildirilmiştir (Keyvan ve ark., 

2018). Bu konu ile ilgili olarak, bazı meyve ve sebzelerde en-
terotropik ve hepatotropik virüslerin eliminasyonuna yönelik 
uygulamaları içeren güncel çalışmalara dezenfektan uygula-
maları, ışınlama, pişirme ve hidrostatik basınç uygulaması 
başlıkları altında yer verilmiştir. 

Dezenfektan uygulamaları: Bu uygulamalardan ilkinde, de-
neysel olarak HuNoV G1 ve G2 ile kontamine edilmiş tüke-
time hazır karışık salatanın, 3 farklı dezenfektan (100 ppm 
sodyum hipoklorür, 80 ppm perasetik asit ve 20 ppm klor di-
oksit) içeren su ile yıkanma sonrasında antiviral etkilerinin 
incelendiği çalışmada, en yüksek antiviral etkinin perasetik 
asitte, en düşük etkinin ise klor dioksitte görüldüğü tespit 
edilmiştir. Çalışma sonucunda, sodyum hipoklorür ve özel-
likle perasetik asitin, HACCP ilkeleriyle belirlenen hijyen ve 
kontrol kurallarıyla birlikte, taze sebze/meyve endüstrisinde 
bu virüsün eliminasyonunda etkin bir dezenfektan olarak kul-
lanılabileceği belirtilmiştir (Anfruns-Estrada ve ark., 2019). 
Bir diğer çalışmada, FCV, HAV ve MNV-1 ile kontamine 
edilen taze marul örneklerinin, aktif klor (15 ppm) ve perok-
siasetik asit bazlı (100 ppm) dezenfektan içeren suda yıkan-
ması sonrasında, iki bileşiğin de test edilen virüsler üzerin-
deki etkisi benzer olarak saptanmıştır. En yüksek antiviral et-
kinin FCV’de peroksiasetik asit kullanımı (3.2 log azalma) 
ile olduğu, bunu aktif klor kullanımının izlediği (2.9 log 
azalma), en düşük etkinin ise HAV’de aktif klor kullanımında 
(0.7 log azalma) görüldüğü belirlenmiştir (Fraisse ve ark., 
2011). Bu durum, farklı konsantrasyon ve etken maddelerin 
yanı sıra, farklı virüslerin de etken maddelere karşı duyarlı-
lıklarında fark olabileceğini göstermesi açısından önem taşı-
maktadır. Ayrıca, aktif klor ve peroksiasetik asitin önemli bir 
enterotropik virüs olan NoV üzerinde çok düşük bir inhibitör 
etki göstermesi, bu etkenin taze meyve ve sebzelerde elimi-
nasyonunda farklı yaklaşımların gerekli olabileceğini düşün-
dürmektedir. Bir diğer çalışmada, MNV ve HAV ile konta-
mine edilen taze ve donmuş çilek, ahududu ve yaban mersi-
ninde güvenli dozlarda Ultraviyole-C (UV-C) uygulaması 
gerçekleştirilmiş, sonuçta uygulamanın yeterli bir antiviral 
etki sağlamadığı, dolayısı ile gıda kaynaklı virüslerin inakti-
vasyonunda, UV-C’nin tek başına yeterli bir yöntem olma-
dığı ortaya konulmuştur (Butot ve ark., 2018). Bir diğer etkili 
dezenfektan olan ozon gazının, MNV-1 ve HAV ile konta-
mine edilen taze ahududu örneklerinde virüsid etkisinin ince-
lendiği bir araştırmada, bu gazın sadece HNoV inaktivasyo-
nunda ve kontrolünde iyi bir aday olduğu rapor edilmiştir 
(Brie ve ark., 2018). 

https://doi.org/10.3153/FH21024


 

 

  Food Health 7(3), 227-241 (2021)  •  https://doi.org/10.3153/FH21024         Review Article 

234 

Işınlama: Gıdalara uygulanan koruyucu yöntemlerden bir ta-
nesi de gıda ışınlama teknolojisidir. Gıda ışınlama yöntemi, 
patates, soğan, sebze, meyve, baharat, beyaz et gibi ürünlerin 
belirli dozlarda ışınlanarak bozulmasını önlemek, raf ömrünü 
uzatmak ve patojen mikroorganizmaları elimine etmek için 
kullanılmaktadır (Erol, 2007). Türk Gıda Kodeksi (TGK) 
Gıda Işınlama Yönetmeliği (2019) Ek-2’de, çeşitli gıda grup-
larına uygulanabilecek ışınlama dozları kilo Grey (kGy) bi-
rimi üzerinden verilmiş olup, buna göre uygulanabilecek en 
yüksek doz kurutulmuş sebzeler, baharatlar, kuru aromatik 
bitkiler, otlar, çeşniler ve bitkisel çaylar gıda grubuna olmak 
üzere, 10 kGy olarak belirtilmiştir. Bununla birlikte, yapılan 
çalışmalarda 20-25 kGy’lik gamma radyasyon dozunun bile 
virüsleri tam olarak elimine etmediği ortaya konulmuştur 
(Akakçe ve Çam, 2019). Ayrıca, gıdaya uygulanan yüksek 
dozlardaki ışının, gıdanın yapısında bozulmalar meydana ge-
tirdiği, besin değeri kaybı ve istenilmeyen tat ve koku oluş-
turduğu bildirilmiştir (Erol, 2007). 

Pişirme: Geleneksel pişirme yönteminin HAV üzerinde inak-
tive edici etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, deneysel olarak 
HAV ile kontamine edildikten sonra kabukları açılarak 
100°C sıcaklıkta pişirilen deniz taraklarında etkenin tama-
men inaktive olması, bu tip ürünleri kabukları açılmış olarak 
en az 2 dakikası 100°C’de olmak üzere 12 dakika boyunca 
pişirmenin, gıda kaynaklı hastalıklardan korunmak için ye-
terli olduğu belirtilmiştir (Pascoli ve ark., 2016). İspanya’da 
deniz taraklarında pişirme esnasında iç sıcaklığın 5 dakika 
boyunca 90°C’de tutulmasının HAV, HuNoV GI ve GII üze-
rine etkisinin araştırıldığı bir başka çalışmada ise, yapılan uy-
gulama sonucunda HAV miktarında 3.89 log10, HuNoV GI 
miktarında 2.96 log10 ve HuNoV GII miktarında da 2.56 
log10 azalma meydana geldiği saptanmıştır (Fuentes ve ark., 
2021). 2016 yılında Ettayebi ve ark., (2016) HuNoV içeren 
dışkı süspansiyonlarına 15 dakika boyunca 60°C sıcaklık uy-
gulamasından sonra virüsün enfektivitesini kaybettiğini be-
lirlemiştir. Yine EV, HuNoV, HAV ve HEV gibi virüslerin, 
kaynayan suda 1 dakika sonunda viral yüklerinde 4 log10’dan 
fazla azalma meydana geldiği bildirilmiştir (CDC, 2009). 
Benzer şekilde 2 dakika boyunca 70°C sıcaklık uygulaması-
nın ardından, MNV tespit limitlerinin altına düşmüş (Hirnei-
sen ve Kniel, 2013), ayrıca pişirme sırasında domuz etinde 
merkez sıcaklığın 20 dakika boyunca en az 71°C’de tutulma-
sının, HEV inaktivasyonu için gerekli olduğu belirtilmiştir 
(Barnaud ve ark., 2012) 

Hidrostatik basınç uygulaması: Yüksek hidrostatik basınç 
yöntemi de viral patojenlerin inaktivasyonunda kullanılan bir 

yöntemdir. 22°C’de, 5 dakika boyunca, 450 MPa basınç uy-
gulaması ile HAV ve RoV miktarında 7-8 log10 azalma mey-
dana gelmiştir (Shukla ve ark., 2018). Avrupa ülkelerinde sık 
görülen ve zoonotik yolla da bulaşabilen HEV-3 genotipinin 
yüksek basınç uygulaması karşısındaki stabilitesi üzerine ya-
pılan bir çalışmada, 20°C’de 200 MPa basınç uygulaması 
sonrasında viral yükte 0,5 log10, 400 MPa basınç uygulaması 
sonrasında 1 log10, 4°C ’de 200 MPa basınç uygulamasından 
sonra 1 log10 ve 400 MPa basınç uygulamasından sonra ise 2 
log10 azalma meydana gelmiştir. İki sıcaklık derecesinde de 
600 MPa basınç uygulamasının ardından virüs büyük ölçüde 
inaktive olmuştur (>3,5 log10) (Johne ve ark., 2021). Gıda 
matriksi üzerinde, farklı virüslerin farklı sıcaklık, basınç uy-
gulaması ve pH değerindeki durumlarının incelendiği bir 
başka çalışmada ise, pH 7.0 değerinde, 4°C’de, 2 dakika bo-
yunca uygulanan 300 MPa yüksek basınç sonrasında, RoV 
miktarında 4.1 log10, aynı parametrelerde, pH 4.0 değerinde 
ise 1.9 log10 azalma meydana gelmiştir. pH 7.0 değerinde, 
4°C’de, 2 dakika boyunca 350 MPa basınç uygulaması son-
rasında HuNoV miktarında 8,1 log10 azalma meydana gelir-
ken, aynı parametrelerde 20°C’de yapılan uygulama sonra-
sında ise 4.1 log10 azalma meydana gelmiştir. Yine pH 4.0  
değerinde, 4°C’de, 2 dakika boyunca uygulanan 350 MPa ba-
sınç sonrasında, MNV-1 miktarında 6.0 log10 azalma mey-
dana gelirken, pH 6.0 değerinde, 20°C’de, 1 dakika boyunca 
uygulanan 250 MPa basınç sonrasında FCV miktarında 4.1 
log10 azalma oluşmuştur. Bununla birlikte, AiV ve PoV gibi 
virüsler yüksek basınç uygulamalarına dirençli olup, 600 
MPa basınç uygulaması sonrasında dahi virüs miktarında bir 
indirgenme meydana gelmemiştir (Lou ve ark., 2015).  

Yukarıda bahsedilen yaklaşımlar dışında ticari olarak erişile-
bilen antiviral ilaçlar, virüslerde gelişen çoklu ilaç direnci se-
bebiyle eliminasyonda her zaman etkili olamayabilmektedir-
ler. Bu nedenle, birtakım alternatif uygulamalara ait birçok 
güncel yaklaşım bulunmaktadır. Bunlardan ilki, doğal kay-
naklardan elde edilen, bazı antiviral etki potansiyeli bulunan 
bileşik ve ekstraktların (polifenolik bileşikler, saponin, sitrik 
asit, yaban mersinindeki proanthocyanidin, nar suyu, üzüm 
çekirdeği ekstraktı, kitosan, siyah ahududu suyu ve dut suyu, 
kızılcık, limon otu yağı, yeşil çay ekstraktı, Hibiscus sabda-
riffa ekstraktı vb) ya da gıdanın kendi içerisinde doğal olarak 
bulunabilen antimikrobiyal etkili maddelerin kullanımına yö-
nelik çalışmalardır (Lee ve ark., 2014). Farklı 16 bitkisel ekst-
raktın HAV üzerine inhibitör etkisinin incelendiği bir çalış-
mada, Alnus japonica (Japon kızılağacı), Artemisia annua 
(Peygamber süpürgesi), Allium sativum (Sarımsak), Allium 
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fistulosum (Yeşil soğan), Agrimonia pilosa (Kasık otu), Ple-
uropterus multiflorus (Hasuo bitkisi), Eleutherococcus senti-
cosus (Sibirya gingsengi), Coriandrum sativum (Kişniş), 
Ginko biloba (Mabet ağacı) ve Torilis japonica (Japon çit 
maydonozu) ekstraktları olmak üzere 10 ekstraktın HAV’e 
karşı etkili olduğu, en kuvvetli antiviral etkiyi Alnus japonica 
ekstraktının gösterdiği rapor edilmiştir (Seo ve ark., 2017). 
Resveratrolün NoV kaynaklı gıda enfeksiyonlarından korun-
mada önemli rol oynayabileceği belirtilmiştir (Oh ve ark., 
2015). Kekik uçucu yağı ve primer bileşiği olan karvakrolün 
MNV üzerine antiviral etkisinin araştırıldığı bir başka çalış-
mada, karvakrolün virüs sayısında 1 saatte 3.84 log10 düşüş 
sağlayabilmesi, bu maddelerin NoV kontrolünde potansiyel 
bir gıda ve yüzey dezenfektanı olarak kullanılabileceğini gös-
termektedir (Gilling ve ark., 2014). Falco ve ark. (2019b)’nın 
çalışmasında, portakal suyu, elma suyu, süt ve Meksika’ya 
özgü bir içecek olan horchata gibi gıdaların HAV ve MNV 
ile kontamine edilmesi sonrasında, gastrik koşullarda, yeşil 
çay ekstraktının antiviral etkisi incelenmiş, 5 mg/mL oranın-
daki yeşil çay ekstraktının elma suyundaki MNV miktarını 
tespit edilebilir limitlerin altına düşürdüğü, ayrıca süt, horc-
hata ve portakal suyunda da 1.0-1.8 log azalmaya neden ol-
duğu belirlenmiştir. Aynı çalışmada 5 mg/mL oranındaki ye-
şil çay ekstraktının HAV miktarında portakal suyunda 1.2 
log, elma suyunda 2.1 log, horchatada 1.5 log ve sütte 1.7 log 
düşüş sağladığı tespit edilmiştir. Çalışma sonunda, yeşil çay 
ekstraktının gıda kaynaklı viral hastalıkların önlenmesinde 
doğal bir seçenek olarak kullanımının uygun olduğu ortaya 
konulmuştur. Falco ve ark. (2019a)’nın başka bir çalışma-
sında ise, yeşil çay ekstraktı içeren aljinat-oleik asit bazlı ye-
nilebilir film kaplamaların iki farklı pH değerinde (5.5-7.0), 
10°C ve 25°C sıcaklıklarda, çilek ve ahududu üzerindeki an-
tiviral ve antioksidan özellikleri incelenmiştir. Antioksidan 
özelliklerin pH değerine bağlı olarak değişmediği, ancak an-
tiviral özelliklerin pH 5.5’te daha fazla olduğu belirlenmiştir. 
Saf yeşil çay ekstraktına göre yeşil çay içeren filmlerin anti-
oksidan aktivitesi daha düşük bulunmuş, bu da yeşil çaya an-
tioksidan özellikler kazandıran polifenoller gibi bileşiklerin, 
filmlerden salınımının sınırlı olmasına bağlanmıştır. Antivi-
ral özellikler ise HNoV ile aynı familya içerisinde yer alan 
MNV ve HAV üzerinde araştırılmış, örnekler deneysel olarak 
enfekte edilmiştir. Çilek ve ahududu örnekleri, kaplama uy-
gulamasından sonra 10°C’de 4 gün muhafaza edilmiş ve mu-
hafaza sonrasında kontrol gruplarıyla karşılaştırıldığında, vi-
ral yüklerde 1.5-2.0 log10 azalma meydana geldiği,  25°C’de 

1 gece muhafaza sonrasında ise iki virüsün de tamamen inak-
tive olduğu belirlenmiştir. Sonuçta, yenilebilir film kaplama-
ların gıda güvenliğini sağlamada potansiyel antiviral etkileri-
nin olduğu ortaya konulmuştur. Falco ve ark. (2020)’nın 
meyve sularındaki enterik virüsler üzerine yeşil çay ekstraktı 
ve düşük sıcaklıkta pastörizasyon uygulamasının etkisini in-
celedikleri bir çalışmada, 50°C’de 30 dakika düşük pastöri-
zasyon uygulanan meyve sularında yeşil çay ekstraktı kulla-
nımının, sadece sıcaklık uygulamasına göre MNV-1 mikta-
rını 4 log daha fazla düşürerek, daha yüksek antiviral etki 
oluşturduğu, kombine şekilde yapılan uygulamanın gıda gü-
venliğini artırdığı belirlenmiştir. Elma suyu ve sütün FCV-
F9, MNV-1 ve HAV ile kontaminasyonu sonrasında, gastrik 
koşullarda, üzüm çekirdeği ekstraktının antiviral etkisinin in-
celendiği başka bir araştırmada, en duyarlı virüsün FCV-F9 
olduğu, ekstraktın 37°C’de daha yüksek etki gösterdiği, 1 
mg/mL ekstrakt ile 37°C’de 15 dakika inkübasyon sonucunda 
FCV-F9, 2 mg/mL üzüm çekirdeği ekstraktı ile 37°C’de 6 
saat inkübasyon sonunda ise HAV ve MNV-1 titrelerinin tes-
pit edilebilir seviyenin altına indiği belirlenerek, ekstraktın 
düşük maliyeti ile de gıda kaynaklı viral enfeksiyonların ön-
lenmesi, gıda güvenliğinin artırılması ve halk sağlığının ko-
runmasında uygun bir doğal bileşik olduğu belirtilmiştir 
(Joshi ve ark., 2015). Benzer şekilde, üzüm çekirdeği ekst-
raktı, gingerol ve kurkumin varlığında HAV’ın sıcaklığa 
karşı duyarlılığının arttığı tespit edilmiş ve bu virüsün sıcak-
lık uygulanarak eliminasyonunda, bu tip ekstraktların ısıl iş-
lemler ile kombine olarak kullanılabileceği önerilmiştir 
(Patwardhan ve ark., 2020). Ayrıca, sütün doğal yapısında 
bulunan kazein, α-laktalbumin, β-laktoglobulin, laktoferrin, 
laktoferrisin gibi proteinlerin de antiviral etkilerinin olduğu 
rapor edilmiştir (Ng ve ark., 2015). 

Bunların dışında, veteriner otoritesi öncülüğünde başlatılıp, 
ilgili diğer disiplinleri de kapsayacak şekilde hayvan, insan 
ve çevre sağlığını bir bütün olarak ele alan tek sağlık yakla-
şımı da korunma ve kontrolde oldukça etkilidir. İnsanları en-
fekte eden patojenlerin % 61’inin zoonoz kökenli olduğunun 
anlaşılması ve insan ve hayvan hastalıklarının tedavisinde 
kullanılan ilaçlara karşı mikroorganizmalarda gelişen anti-
mikrobiyal direncin artması nedeni ile tek sağlık yaklaşımı 
gün geçtikçe daha da önem kazanmaktadır (Ryu ve ark., 
2017). Diğer zoonozlar ile mücadelede olduğu gibi gıda ve su 
kaynaklı hastalıkların önlenmesinde de tek sağlık yaklaşımı 
son 10 yıldır gelişmiş ülkelerde başarı ile uygulanmaktadır 
(Aguirre ve ark., 2019). 
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Sonuç 
Son yıllarda tanıya yönelik teknolojik gelişmelerin ivme ka-
zanması ile viral enfeksiyonların prevalansları hakkında daha 
güvenilir bilgilere ulaşılmıştır. Bunun sonucunda daha önce 
bilinenin aksine, viral etkenlerin özellikle gastroenterit ile 
seyreden hastalıklardaki payının oldukça büyük olduğu anla-
şılmıştır. Virüslerle mücadele, çevresel şartlara dayanıklı ol-
maları, gıda proseslerine bakterilere göre daha direnç göster-
meleri, ticari antiviral etkenlerin oldukça kısıtlı olması gibi 
sebeplerle diğer mikroorganizmalara göre daha zor olmakta, 
bu nedenle özellikle gıda sektöründe korunma ve kontrol ön-
lemleri büyük önem taşımaktadır. 

Gıda ve su kaynaklı viral enfeksiyonlardan korunmada; sı-
caklık uygulamaları, yüksek basınç uygulamaları, doğal anti-
viral bileşikler, UV ışını ve çeşitli dezenfektanların kullanımı 
gibi yöntemler olsa da, en etkilisi işletmelerin personel ve su 
hijyeni başta olmak üzere iyi hijyen uygulamaları doğrultu-
sunda faaliyet göstermeleri gerekliliğidir. Bu kapsamda, 
GMP, GHP ve HACCP sisteminin eksiksiz ve ciddiyetle uy-
gulanması, gıda ve su kaynaklı enfeksiyon ve intoksikasyon-
lardan korunma sağlayacaktır. Bununla birlikte, RoV, HEV, 
HAV gibi aşısı mevcut olan etkenlere karşı uygulanan aşı-
lama programları ise korunmada en etkili yoldur. Ayrıca, son 
yıllarda üzerinde sıklıkla durulan, doğal bileşiklerden elde 
edilen antiviral ajanların gıdalarda kullanılması ile oluşan an-
tiviral etki birçok çalışmada gösterilmiş, gelişen antimikrobi-
yal direnç tehlikesine karşı doğal bileşiklerden elde edilen an-
timikrobiyal ajanların kullanımının önemi vurgulanmıştır.  
 
 

Etik Standart ile Uyumluluk  
Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya al-
gılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir.  
Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izne tabii değildir.  
Finansal destek: - 
Teşekkür: - 
Açıklama: - 
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