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Data on viral food contaminants that are actually or potentially capable of realizing the food route of 

infection are presented. The main sources of infection of food with viruses are named: human waste / faeces, 
contaminated food processing facilities, animals-carriers of zooanthroponotic infections. The groups of 
viruses transmitted through food are characterized: 1) gastroenteritis pathogens – Sapporo and Norwalk 
viruses from the family Caliciviridae; Rotavirus A from the family Reoviridae; Mammastroviruses 1, 6, 8 
and 9 from the family Astroviridae; Human mastadenovirus F from the family Adenoviridae; Aichivirus A 
from the family Picornaviridae; 2) Hepatovirus A from the family Picornaviridae and Orthohepevirus A 
from the family Hepeviridae (with replication in the liver); 3) viruses with replication in the human 
intestine, which after generalization of the infection affect the CNS – Еnteroviruses B and C from the family 
Picornaviridae. The stability and survival time of viruses in the environment and food are shown. The main 
ways of transmission of viruses that are able to enter the human body through infected foods are 
considered. Influenza A (H1N1) virus has been identified as a possible contaminant in pork and chicken, 
which without heat treatment can pose a potential risk of human infection. The ability of classical and 
African swine fever pathogens to remain viable after industrial processing of meat or raw meat has been 
shown. Families of viruses whose zoopathogenic representatives can contaminate meat products (beef, pork, 
chicken) are named: Parvoviridae, Anelloviridae, Circoviridae, Polyomaviridae, Smacoviridae. To 
determine the possible latent infection of people with these viruses, it is necessary to test sera for the 
presence of specific antibodies. The detection of gyroviruses of the family Anelloviridae and 
huchismacoviruses of the family Smacoviridae in human faeces may be due to the consumption of infected 
chicken meat. Data on extraction and concentration methods and methods of virus detection in 
contaminated food products: PCR (reverse transcription and real-time), ELISA, IСA, electron microscopy, 
virus isolation in transplanted cell cultures with subsequent identification in serological reactions, NR, IFА, 
ELISA) or PCR. 

 
Key words: viruses, food products, contamination, detection methods. 

 

Віруси у харчових продуктах 
 
О. С. Калініна 
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 
 

Наведено дані про вірусні контамінанти харчових продуктів, які фактично або потенційно здатні до реалізації харчового 
шляху передачі інфекції. Названо основні джерела зараження вірусами харчових продуктів: відходи життєдіяльності люди-
ни/фекалії, контаміновані об'єкти обробки продуктів харчування, тварини-вірусоносії зооантропонозних інфекцій. Охарактеризо-
вано групи вірусів, що передаються через харчові продукти: 1) збудники гастроентеритів – віруси Саппоро і Норволк із родини 
Caliciviridae; ротавірус А з родини Reoviridae; мамастровіруси 1, 6, 8 і 9 з родини Astroviridae; мастаденоденовірус людини F із 
родини Adenoviridaе; айчівірус А з родини Picornaviridae; 2) гепатовірус А з родини Picornaviridae та ортогепевірус А з родини 
Hepeviridae (з реплікацією в печінці); 3) віруси з реплікацією в кишечнику людини, які після генералізації інфекції уражають ЦНС, –
ентеровіруси В і С із родини Picornaviridae. Показано стійкість і строки виживання вірусів у навколишньому середовищі та хар-
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чових продуктах. Розглянуто основні шляхи передачі вірусів, які здатні проникати в організм людини через інфіковані харчові 
продукти. Названо вірус грипу А (H1N1) як можливий контамінант свинини і курятини, що без термічної обробки можуть стано-
вити потенційну небезпеку інфікування людей. Показано здатність збудників класичної та африканської чуми свиней зберігати 
життєздатність після промислової обробки м’яса або м’ясної сировини. Названо родини вірусів, зоопатогенні представники яких 
можуть контамінувати м’ясні продукти (яловичину, свинину, курятину): Parvoviridae, Anelloviridae, Circoviridae, Polyomaviridae, 
Smacoviridae. Для встановлення можливого латентного інфікування людей цими вірусами треба провести тестування сироваток 
крові на наявність специфічних антитіл. Виявлення у фекаліях людини гіровірусів із родини Anelloviridae і гачісмаковірусів із роди-
ни Smacoviridae може бути зумовлено вживанням в їжу зараженого курячого м’яса. Наведено дані про способи екстракції й кон-
центрування та методи детекції вірусів у контамінованих харчових продуктах: ПЛР (зі зворотною транскрипцією і в режимі 
реального часу), ІФА, ІХА, електронна мікроскопія, виділення вірусів у перещеплюваних культурах клітин із подальшою іденти-
фікацією в серологічних реакціях (РН, РІФ, ІФА) або ПЛР. 

 
Ключові слова: віруси, харчові продукти, контамінація, методи детекціі. 
 
Віруси є важливою причиною спалахів харчових 

інфекцій, частота яких значно зросла за останні деся-
тиліття внаслідок швидкої глобалізації агропродо-
вольчого ринку. Ймовірність передачі вірусів через 
продукти тваринного походження викликає значну 
стурбованість, оскільки тварини самі схильні до 
вірусних інфекцій і можлива передача збудників між 
різними видами свійських і диких тварин, що збіль-
шує коло сприйнятливих хазяїв. Значна кількість 
вірусів, які переносяться свійськими чи дикими тва-
ринами, можуть спричинювати зооантропонозні ін-
фекції (Morse et al., 2012). 

Харчові продукти відіграють істотну роль у поши-
ренні багатьох вірусних інфекцій, зокрема гепатиту А, 
рота-, каліци-, астро- та ентеровірусних інфекцій. Є три 
основні джерела зараження вірусами продуктів харчу-
вання: 1) відходи життєдіяльності людини/фекалії; 
2) контаміновані об’єкти обробки продуктів харчуван-
ня; 3) тварини-вірусоносії зооантропонозних інфекцій 
(Kodeks Alimentarius, 2012; Skrotska et al., 2014). 

Зараження вірусами свіжої продукції можливе че-
рез контаміновану воду (з метою зрошення чи про-
мивання, під час застосування добрив та аг-
рохімікатів), через інфільтрацію в ґрунт необроблених 
чи частково оброблених стічних вод, а також через 
повітря і контакт із персоналом, що працює з хар-
човими продуктами (Skrotska et al., 2014). 

Віруси, які спричинюють харчові інфекції, потрап-
ляють в організм через шлунково-кишковий тракт, 
виділяються з фекальними і/або блювотними масами та 
інфікують людину за перорального проникнення. В 
екскрементах інфікованих осіб міститься значна кон-
центрація віріонів (понад 106/г), так само як і в блю-
вотних масах. Інфікувальна доза вірусів, що здатна 
спричинити захворювання, становить менше ніж 102/г 
(Kodeks Alimentarius, 2012). Значне поширення має 
безсимптомне інфікування людей і тривале вірусо-
виділення, чим створюється ризик контамінації харчо-
вої продукції під час виробництва. На відміну від бак-
теріальних патогенів віруси не здатні репродукуватися 
поза організмом хазяїна, тому не зумовлюють погір-
шення органолептичних властивостей харчових про-
дуктів, які беруть участь лише в трансмісії збудників 
(Kodeks Alimentarius, 2012; Skrotska et al., 2014). 

Віруси з фекально-оральним механізмом передачі 
можуть упродовж кількох місяців зберігатися в хар-
чових продуктах або об’єктах навколишнього середо-
вища (у ґрунті, воді, осадженнях, на різних поверх-
нях, у двостулкових молюсках). Більшість вірусів 

харчового походження мають вищу, ніж бактерії, 
резистентність до широко застосовуваних способів 
інактивації (охолодження і заморожування, зниження 
рівня pH, теплова обробка, високий гідростатичний 
тиск, ультрафіолетове опромінення) (Kodeks 
Alimentarius, 2012; Voloshina & Skrockaja, 2014; 
Skrotska et al., 2014). 

Залежно від симптомів захворювання віруси, що 
передаються через харчові продукти, поділяються на 
три групи: 1) збудники гастроентеритів – віруси Сап-
поро і Норволк із родини Caliciviridae; ротавірус А з 
родини Reoviridae; мамастровіруси 1, 6, 8 і 9 з родини 
Astroviridae; мастаденоденовірус людини F із родини 
Adenoviridaе; айчівірус А з родини Picornaviridae; 
2) гепатовірус А з родини Picornaviridae та орто-
гепевірус А з родини Hepeviridae (з реплікацією в 
печінці); 3) віруси з реплікацією в кишечнику, які 
після генералізації інфекції уражають ЦНС, – енте-
ровіруси В і С із родини Picornaviridae (Kodeks 
Alimentarius, 2012; Rodríguez-Lázaro et al., 2012; L'vov, 
2013; Voloshina & Skrockaja, 2014; Skrotska et al., 
2014; Doan & Malysh, 2015; Efimochkina, 2017; Skybit-
skyi et al., 2020). 

Найбільшу стурбованість із точки зору безпеки 
продуктів харчування становлять вірус Норволк і 
гепатовірус А. Частка вірусних захворювань харчово-
го походження становить 12–47 % для вірусу Норволк 
і близько 5 % для гепатовірусу А (Kodeks 
Alimentarius, 2012; Rodríguez-Lázaro et al., 2012). 

Вірус Норволк об’єднує велику кількість раніше 
самостійних норволкподібних вірусів людини і тва-
рин (L'vov, 2013). Він визнаний новим емерджентним 
збудником харчових інфекцій, який зумовлює більшу 
кількість спалахів захворювань, ніж усі інші відомі 
бактеріальні, вірусні та протозойні патогени разом 
узяті (Matthews et al., 2012). У зв’язку з високою кон-
тагіозністю, низькою інфікувальною дозою та 
стійкістю в навколишньому середовищі норовіруси 
класифікуються як потенційні біологічні агенти – 
об’єкти біотероризму групи Б (Efimochkina, 2017). 
Вірус Норволк спричинює висококонтагіозну но-
ровірусну інфекцію з клінічними симптомами, харак-
терними для більшості кишкових захворювань, а са-
ме: сильна блювота, нудота, діарея, спазми, озноб, 
міалгія і головний біль. Серед гострих кишкових ін-
фекцій людини норовірусний гастроентерит за часто-
тою посідає друге місце (14–17 %) після ротавірусної 
інфекції (60–73 %) (L'vov, 2013). Вірус передається 
насамперед фекально-оральним шляхом, а також кон-
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тактно-побутовим шляхом (L'vov, 2013; Efimochkina, 
2017; Gaythorpe et al., 2018). З фекаліями інфікованих 
осіб виділяється висока концентрація вірусу – 106–
1010 віріонів/г (Kodeks Alimentarius, 2012), а інфіку-
вальна доза дуже незначна – до 10 віріонів (Rodríguez-
Lázaro et al., 2012; Trykhlib, 2018). Спалахи но-
ровірусної інфекції часто виникають внаслідок вжи-
вання інфікованої сирої їжі й готових продуктів, які 
контаміновані через контакт із персоналом підприєм-
ства, де готується їжа, або від випадкових вірусо-
носіїв. Іншими джерелами інфікування є питна вода, 
іригаційні системи поливання фруктів та овочів, а 
також заражені в акваторіях молюски й інші море-
продукти (Rodríguez-Lázaro et al., 2012; L'vov, 2013; 
Verhoef et al., 2013; Efimochkina, 2017). За інфор-
мацією Системи швидкого оповіщення про харчові 
продукти і корми (RASFF), у 2019 р. із країн ЄС 
надійшло 17 повідомлень про випадки виявлення 
вірусу Норволк у харчових продуктах, 8 з них – в 
устрицях із Франції (Haidei et al., 2021). Вірус зали-
шається життєздатним упродовж кількох діб на шкірі, 
одязі та різних предметах, що контактують із вірусо-
носіями. Повітряно-крапельний шлях передавання 
збудника пов’язаний із наявністю вірусу в блювотних 
масах і відіграє суттєву роль у контамінації зовнішнь-
ого середовища, особливо в замкнутих колективах і 
приміщеннях (пасажирські судна, готелі, клініки, 
військові казарми, дитячі табори тощо) (Efimochkina, 
2017; Gaythorpe et al., 2018). Вірус Норволк циркулює 
серед різних видів свійських і диких тварин (зокрема 
великої рогатої худоби, свиней, собак, котів, кажанів, 
гризунів), проте випадки інфікування людей від тва-
рин є рідкісними і базуються виключно на серо-
логічних даних (Villabruna et al., 2019). 

Збудник гепатиту А – гепатовірус А, передається 
фекально-оральним шляхом через заражену воду, їжу, 
а також контактно-побутовим шляхом. Він стійкий у 
зовнішньому середовищі, зокрема, у водопровідній 
воді може виживати до 60 діб, у річковій воді – понад 
6 тижнів, у ґрунтових водах – понад 8 тижнів, у 
морській воді – до 30 тижнів, у різних типах ґрунтів – 
12 тижнів (Rodríguez-Lázaro et al., 2012). Вірус 
виділяється з фекаліями наприкінці інкубаційного 
періоду у великій кількості – 106–108 віріонів/г (L'vov, 
2013; Efimochkina, 2017). Описано епідемічні спалахи 
гепатиту А за споживання заморожених ягід, а також 
устриць і морських молюсків (L'vov, 2013). 

Ортогепевірус А, який спричинює гепатит Е, пе-
редається в основному фекально-оральним шляхом і 
значно рідше – контактно-побутовим. Інфікування 
людини відбувається зазвичай через заражену питну 
воду, однак буває також зумовлено вживанням в їжу 
свинячої печінки, м’яса оленів, лосів і диких кабанів 
після недостатньої теплової обробки (Feagins et al., 
2007; Kodeks Alimentarius, 2012; Hideyuki et al., 2012; 
Rodríguez-Lázaro et al., 2012; Efimochkina, 2017; Spahr 
et al., 2018). 

Ротавірус А спричинює понад 90 % випадків га-
строентеритів у дітей. Кількість віріонів у фекаліях 
сягає 1010–1012/г, а інфікувальна доза вірусу низька – 
всього 10–100 віріонів (L'vov, 2013; Doan & Malysh, 

2015). Ротавірус А стійкий у зовнішньому середо-
вищі: на різних об’єктах довкілля зберігає жит-
тєздатність 10–30 діб, у водопровідній воді – 60 діб 
(Doan & Malysh, 2015). Основні симптоми захво-
рювання – нудота, блювання, діарея. Шляхи передачі 
збудника – фекально-оральний (через воду і харчові 
продукти) та контактно-побутовий. Основні харчові 
об’єкти, в яких виявляють ротавірус А, – це мідії, 
устриці, овочеві салати, ягоди і фрукти (Efimochkina, 
2017). Істотне значення в передачі ротавірусу А ма-
ють молочні продукти (Doan & Malysh, 2015). Ро-
тавірус А циркулює серед свійських і диких тварин, і 
його зоонозна передача відіграє суттєву роль в інтро-
дукції нових штамів у людську популяцію (Rodríguez-
Lázaro et al., 2012). 

Мастаденоденовірус F посідає друге за значенням 
місце (після ротавірусу А) серед збудників дитячих 
діарей. Частота виникнення аденовірусного гастроен-
териту коливається у різних країнах від 1,5 до 12 %. 
Основний шлях зараження – водний. Вірус потрапляє 
в організм людини під час купання в басейнах, із не-
достатньо очищеною питною водою, а також із кон-
тамінованими в акваторіях морепродуктами. Мож-
ливість трансмісії аденовірусів через харчові про-
дукти встановлена у зв’язку із зараженням морепро-
дуктів. Дослідження мідій та устриць в Іспанії пока-
зали високу частоту контамінації молюсків аде-
новірусами – 47 % проб (поряд із гепатовірусом А – 
24 % та ентеровірусами – 19 %) (Efimochkina, 2017). 
Це пов’язано зі значною стійкістю аденовірусів до 
несприятливих чинників зовнішнього середовища, що 
дає змогу їм місяцями зберігатися поза організмом 
хазяїна, зокрема в питній воді – 80–110 діб. За чи-
сельністю і тривалістю виживання в поверхневих 
водах аденовіруси переважають ентеровіруси, і майже 
38 % відібраних проб води контаміновані мастадено-
деновірусом F (Doan & Malysh, 2015). Оскільки ін-
формації про аденовірусні харчові спалахи недостат-
ньо, присутність аденовірусів у морепродуктах зазви-
чай вважається індикатором контамінації іншими 
кишковими вірусами (Gerba & Rodrigues, 2010; 
Efimochkina, 2017). 

Астровірусна інфекція має убіквітарне поширення, 
зумовлюючи близько 10 % спорадичних діарейних 
захворювань, і нерідко протікає у вигляді епідемічних 
спалахів. Збудники – мамастровіруси 1, 6, 8 і 9 – ма-
ють високу стійкість до фізико-хімічних факторів, 
зокрема їх виявляють у 16,3 % зразків очищених 
стічних вод (Doan & Malysh, 2015). Ймовірно, загаль-
ноприйняті режими пастеризації харчової сировини 
повністю не інактивують мамастровіруси. Вони пере-
даються фекально-оральним або контактно-
побутовим шляхом, через контаміновані харчові про-
дукти, в разі порушення правил особистої гігієни. 
Також можливе аерозольне інфікування їжі або посу-
ду, інструментарію, обладнання за слинотечі та блю-
вання. Вода також є важливим фактором передачі 
збудника інфекції (Efimochkina, 2017). 

Вірус Саппоро, який спричинює саповірусну ін-
фекцію, виявлений у фекаліях і блювотних масах, 
молюсках, устрицях, річковій і стічній воді. Заражен-
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ня відбувається фекально-оральним і контактно-
побутовим шляхом. Зареєстровані коінфекції вірусу 
Саппоро з різними збудниками під час спалахів гос-
трих гастроентеритів, пов’язаних із молюсками й 
устрицями (Trykhlib, 2018; Tomoichiro et al., 2020). 

Ентеровіруси мають повсюдне поширення і завдя-
ки високій стійкості до фізико-хімічних факторів 
тривалий час залишаються життєздатними в об’єктах 
довкілля. У фекаліях і каналізаційних водах за 0 °С 
ентеровіруси зберігають інфекційну активність упро-
довж кількох місяців. Ентеровірус С (збудник 
поліомієліту) виживає в річній і водопровідній воді за 
4 °С – 90 діб, за 20 °С – 40 діб, за 37 °С – 10 діб, а в 
замороженому вигляді (-20 °С і нижче) – кілька років. 
Ентеровіруси можуть тривалий час зберігатися в мо-
лочних і м’ясних продуктах, на хлібі, овочах, у мо-
люсках тощо. Зокрема, ентеровіруси В і С зберігають 
інфекційну активність у молоці впродовж 10–15 діб, 
стерилізованому молоці – до 1 року, морозиві – 4–5 
місяців, бринзі – до 3 місяців, м’ясному фарші за тем-
ператури 2 °С – до 6 місяців, на хлібі – 3–15 діб. Ен-
теровірус С витримує тушкування, рожарювання, 
запікання і пропарювання устриць. Кип’ятіння крабів 
упродовж 8 хвилин інактивує ентеровіруси В і С. На 
поверхні овочевих культур (редису, томатів, салати, 
огірків) ентеровіруси можуть виживати за 6–10 °С 
понад 2 місяці (Skybitskyi et al., 2020). Ентеровіруси 
можуть зберігатися в яловичині за температури 23–
24 °С упродовж 8 діб, причому на їхню інфекційність 
не впливає розмноження бактерій, які зумовлюють 
псування продукту (Voloshina & Skrockaja, 2014; 
Skrotska et al., 2014). 

Природним джерелом накопичення ентеровірусів 
можуть бути молюски, що як біологічні фільтри 
здатні концентрувати в собі різні віруси. Влітку в 
організмі устриць строк виживання ентеровірусів 
становить тиждень, а взимку досягає 2 місяців. Вста-
новлено, що устриці здатні концентрувати енте-
ровірус С навіть за незначного його вмісту у воді й 
бути фактором передачі інфекції. Особливу 
епідемічну небезпеку представляють ті молюски, які 
використовуються в їжу в сирому або недостатньо 
термічно обробленому вигляді (Skybitskyi et al., 2020). 

Айчівірус А асоційований із понад 50 % спалахів 
гострих кишкових інфекцій, пов’язаних із вживанням 
морепродуктів. Окрім устриць, факторами передачі 
вірусу можуть бути овочі, ягоди, вода (Doan & 
Malysh, 2015). 

До групи вірусних контамінантів харчових про-
дуктів, окрім вищезгаданих вірусів, належить також 
вірус грипу А (H1N1) (вірусні штами птиці та свиней). 
За інформацією Центру контролю за захворюваністю 
США (CDC), вірус грипу A (H1N1) не передається 
через готові харчові продукти (зокрема виготовлені зі 
свинини) після термічної обробки із застосуванням 
традиційних способів приготування їжі. Вірус інакти-
вується в разі досягнення температури в усіх частинах 
продукту не нижче 70 °С. Зараження людини вірусом 
грипу А через харчові продукти може відбуватися за 
контакту з аерозольно контамінованими поверхнями 
(столи, інвентар, посуд, обробні дошки тощо), а також 

у разі вживання інфікованих контактним шляхом про-
дуктів без достатньої термічної обробки. Аерозольні 
краплі містять високу концентрацію вірусу грипу А, а 
інфікувальна доза складає від десятків до кількох тисяч 
віріонів. Отже, м’ясо і продукти забою птиці та свиней, 
заражених вірусом грипу А, без термічної обробки 
можуть становити потенційну небезпеку інфікування 
як для людей професійної групи ризику (пов’язаної з 
виробництвом м’ясопродуктів), так і для споживачів 
(Efimochkina, 2017). 

Харчові продукти можуть бути заражені зоопато-
генними вірусами. Збудники класичної (пестівірус С) 
та африканської (АЧС) чуми свиней зберігають жит-
тєздатність навіть після промислової обробки м’яса 
або м’ясної сировини, одержаних із туш хворих тва-
рин. Із зараженого м’яса були виготовлені пастеризо-
вана шинка, суха ковбаса пепероні і ковбаса типу 
салямі. Обидва віруси не знайдено в пастеризованій 
шинці, але вони були виявлені в шинці після засолу. 
Вірус АЧС виявлено у двох ковбасних продуктах 
після додавання інгредієнтів засолу і стартових куль-
тур, однак не через 30 діб ферментації ковбаси. 
Пестівірус С також зберігав життєздатність після 
внесення інгредієнтів для засолу і стартових культур 
та навіть через 22 доби ферментації м’яса (Voloshina 
& Skrockaja, 2014; Skrotska et al., 2014). 

У м’ясних продуктах із магазинів Сан-Франциско 
(США) і супермаркетів Порту-Алегрі (південна Бра-
зилія) виявлено методом метагеномного секвенування 
нуклеотидні послідовності десятків вірусів із різних 
таксономічних груп, зокрема: в яловичині – з родин 
Parvoviridae, Anelloviridae, Circoviridae, Polyomaviri-
dae, у свинині – з родин Parvoviridae, Anelloviridae, 
Circoviridae, Genomoviridae, в курятині – з родин 
Anelloviridae, Smacoviridae (Zhang et al., 2014; Cibulski 
et al., 2021). Зокрема, торкутеновіруси свиней із роди-
ни Anelloviridae часто виявляються в організмі клініч-
но здорових свиней і диких кабанів у цілому світі 
(Teixeira et al., 2013; Ramos et al., 2018). Їхня роль в 
інфекційній патології свиней патології остаточно не 
з’ясована, хоча за деякими даними вони, ймовірно, 
спричинюють синдром послявідлучного мультиси-
стемного виснаження та синдром дерматиту і нефро-
патії свиней (L'vov, 2013). Хоча жоден із виявлених у 
м’ясних продуктах вірусів не був патогенним для 
людей, проте результати досліджень показують, що 
вони неминуче потрапляють в організм людини з 
їжею. Для встановлення можливого латентного 
інфікування людей вищезгаданими вірусами треба 
провести тестування сироваток крові на наявність 
специфічних антитіл. Виявлення у фекаліях людини 
гіровірусів із родини Anelloviridae і гачісмаковірусів 
із родини Smacoviridae може бути зумовлено вживан-
ням в їжу зараженого курячого м’яса (Varsani & 
Krupovic, 2018; Krupovic et al., 2020). 

Перевірка продуктів харчування на наявність вірус-
них контамінантів є складною процедурою і базується 
насамперед на виявленні вірусних нуклеїнових кислот, 
оскільки багато детектованих вірусів важко культиву-
ються in vitro. Для виявлення вірусних РНК/ДНК у 
харчових продуктах розроблено чутливі й специфічні 
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методи проведення ПЛР (зі зворотною транскрипцією і 
в режимі реального часу). Однак ПЛР не дає змогу 
відрізнити інфекційні й неінфекційні віріони. Тому 
результати ПЛР варіативні залежно від харчового про-
дукту, поширення вірусу по харчовій матриці й наяв-
ності інгібіторів ПЛР. Окрім того, існує певний ступінь 
невизначеності щодо кореляції порогових значень 
вмісту РНК/ДНК із рівнем безпеки харчового продук-
ту, оскільки молекулярні технології дають змогу 
визначити наявність у досліджуваній пробі навіть од-
нієї копії вірусного геному (Kodeks Alimentarius, 2012; 
Rodríguez-Lázaro et al., 2012). 

Для оцінки харчових продуктів на контамінацію 
потенційно патогенними для людини вірусами ро-
зроблено експрес-методи детекції вірусних антигенів, 
зокрема ІФА та ІХА. Інколи використовують елек-
тронну мікроскопію для виявлення віріонів вірусів 
(Efimochkina, 2017; Skybitskyi et al., 2020). 

Більшість методів для індикації вірусів харчового 
походження розроблено з метою тестування біома-
теріалів від хворих людей або тварин (ректальних 
проб, носоглоткових змивів, аспіратів) (Liu et al., 
2012; Jiang et al., 2014; Efimochkina, 2017). Ефек-
тивність існуючих методів детекції вірусних кон-
тамінантів безпосередньо в харчових продуктах зале-
жить від підбору способів екстракції й концентруван-
ня вірусів із досліджуваних зразків, без яких виявлен-
ня збудника через невисокий вихідний вміст може 
бути складним або навіть неможливим (Meleg & 
Jakab, 2010). Найчастіше використовують такі методи 
екстракції вірусів із контамінованих харчових про-
дуктів і способи концентрування: гідроекстракція, 
ультрацентрифугування, ультрафільтрація, адсорбція 
на мембранних фільтрах, осадження (преципітація) 
поліетиленгліколем (ПЕГ), екстракція хлороформом з 
осадженням ПЕГ (Efimochkina, 2017). 

Важливим критерієм придатності різних способів 
екстракції й концентрування вірусів із харчових про-
дуктів є їхня сумісність із вимогами молекулярно-
генетичних та імунологічних методів, що використо-
вуються для індикації й ідентифікації вірусів, а саме: 
мінімальна кількість етапів обробки зразків хімічними 
реагентами або органічними розчинниками, нейтраль-
ний рівень рН, можливість застосування імуномаг-
нітної сепарації, збереження антигенних властивостей і 
нуклеїнової кислоти вірусу (Efimochkina, 2017). 

Вірусні концентрати після деконтамінації викори-
стовують для ізоляції вірусів у культурах клітин із 
подальшою ідентифікацією в серологічних реакціях 
або у ПЛР. Зараження культур клітин є ефективним 
для накопичення багатьох вірусів харчового поход-
ження в разі дослідження як клінічних зразків, так і 
інших біологічних об’єктів, у тому числі харчових 
продуктів, води та змивів з обладнання, інвентарю і рук 
обслуговувального персоналу. Вірусологічне до-
слідження деяких харчових продуктів (зокрема мо-
люсків) у культурі клітин має обмеження внаслідок 
токсичної дії низки інгредієнтів, що входять до їхнього 
складу (Efimochkina, 2017). Для виділення вірусів ви-
користовують перещеплювані клітинні лінії HeLa, Нер-
2, Сасо2, PLC/PRF/5, МА104, MDBK, PK-15, КВ, L-41, 

Vero, RD, L20B, МА-104, FRhK-4, FRhK-6, Т84 (залеж-
но від виду підозрюваного вірусу) (Efimochkina, 2017; 
Skybitskyi et al., 2020). Важко культивуються in vitro 
ротавірус А, гепатовірус А і мамастровіруси 1, 6, 8, 9. 
Поки що не знайдені чутливі культури клітин для орто-
гепевірусу А та вірусів Саппоро і Норволк. Для іден-
тифікації ізолятів використовують РН (за пригніченням 
ЦПД або бляшок), а в разі відсутності інфекційного 
ефекту – РІФ, ІФА, а також ПЛР. Недоліками ізоляції 
вірусів у культурах клітин є їхня тривалість і тру-
домісткість (Skybitskyi et al., 2020). 

Впровадження комплексних методик детекції 
вірусів харчового походження, створення на їхній базі 
системи виробничого контролю може значно підви-
щити ефективність розслідування спалахів харчових 
вірусних інфекцій, знизити ризик перехресної кон-
тамінації на підприємствах харчової промисловості, 
мінімізувати ймовірність використання у виробни-
чому процесі зараженої вірусами сировини і 
відповідно підвищити безпеку готової харчової про-
дукції (Kodeks Alimentarius, 2012; Efimochkina, 2017). 

 
Висновки 

 
В умовах постійного зростання обсягів вироб-

ництва харчових продуктів можлива вірусна кон-
тамінація їх на всіх етапах – від виробництва до спо-
живання, що може спричинити різні захворювання 
(зокрема гострі кишкові інфекції, гепатити А і Е). 
Тому актуальним є розробка і вдосконалення методів 
індикації та ідентифікації вірусів у харчових продук-
тах, а також способів їхньої інактивації без зниження 
органолептичних властивостей і товарного вигляду 
продукції. 
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