
Hygiena a kontrola kvality pri fermentačných procesoch – význam a princípy 

 
Fermentácia je biotechnologický proces riadený mikroorganizmami, v ktorom sa biologické 

suroviny premieňajú na produkty s vyššou pridanou hodnotou – potraviny, enzýmy, organické 

kyseliny či vitamíny. 

Základom úspešnej fermentácie je mikrobiálna čistota a stabilita systému. Každý zásah do 

procesu, od prípravy surovín až po skladovanie produktu, musí byť pod kontrolou, aby sa 

zabezpečilo, že v procese pôsobia iba požadované druhy mikroorganizmov. 

Vzhľadom na to, že fermentácia prebieha v prostredí bohatom na živiny, teplo a vlhkosť – teda 

ideálnych podmienkach pre rast mikroorganizmov – je tento proces mimoriadne citlivý na 

kontamináciu. 

 

Nežiaduce mikroorganizmy môžu spôsobiť: 

 

• narušenie fermentačného priebehu (spomalenie alebo úplné zastavenie metabolizmu 

cieľových kultúr), 

• vznik nežiaducej chuti, vône alebo farby produktu, 

• produkciu toxických látok (napr. biogénnych amínov, mykotoxínov), 

• alebo stratu bezpečnosti produktu pre ľudskú konzumáciu. 

 

Preto sa v biotechnológii aj potravinárstve uplatňujú zásady tzv. mikrobiologickej hygieny 

procesu, ktoré zahŕňajú: 

 

1. Sterilizáciu a dekontamináciu surovín, nástrojov a zariadení. 

2. Prácu v kontrolovanom prostredí – s minimalizáciou prachu, aerosólov a otvoreného 

kontaktu s atmosférou. 

3. Prevenciu krížovej kontaminácie – oddelenie fáz „čistej“ a „špinavej“ výroby. 

4. Kontrolu rastových podmienok (pH, teplota, aerácia), ktoré favorizujú cieľové 

mikroorganizmy. 

5. Kontinuálnu kontrolu mikrobiálnej čistoty počas celého procesu. 

 

Hygienické zabezpečenie fermentácie nie je len technologickým štandardom – je to 

predpoklad reprodukovateľnosti výsledkov v laboratóriu aj v priemyselnej výrobe. 

Vďaka tomu možno fermentačné procesy považovať za biologicky bezpečné, stabilné a 

predvídateľné systémy, ktoré spájajú prírodnú mikrobiálnu aktivitu s presnou technologickou 

kontrolou. 

 

1. Hygienické zásady a prevencia kontaminácie 
 

Význam prevencie kontaminácie 

 

Kontaminácia patrí medzi najčastejšie a zároveň najvážnejšie príčiny zlyhania fermentačných 

procesov. 

Fermentačné médium je zvyčajne bohaté na živiny, vodu a teplo – teda ideálne prostredie pre 

rast mikroorganizmov. Ak sa do neho dostanú nežiaduce alebo cudzorodé mikroorganizmy, 

môžu: 

• narušiť rovnováhu medzi cieľovou kultúrou a substrátom, 

• zmeniť priebeh metabolizmu (napr. spotrebovať substrát pred cieľovým druhom), 

• produkovať neželané metabolity – organické kyseliny, plyny, alkoholy či pigmenty, 

• znížiť výťažok alebo spôsobiť úplné zlyhanie fermentácie. 



Okrem kvalitatívnych problémov môžu kontaminanty produkovať aj toxické alebo 

nebezpečné látky, ako sú: 

 

• biogénne amíny (histamín, tyramín) – pri kontaminácii fermentácie zeleniny alebo rýb, 

• mykotoxíny (aflatoxíny, ochratoxíny) – pri plesniach rodu Aspergillus, Penicillium, 

• enterotoxíny a lipopolysacharidy – pri bakteriálnych kontamináciách (Bacillus cereus, 

Enterobacter spp.). 

 

Z tohto dôvodu je hygiena pracovného prostredia kľúčová nielen pre úspešnosť fermentácie, 

ale aj pre bezpečnosť finálneho produktu. 

 

Základné zásady hygieny v laboratóriu a výrobe 

 

Dodržiavanie správnych hygienických postupov (tzv. Good Laboratory Practice – GLP) je 

základom každej mikrobiálnej práce. 

Tieto princípy sú spoločné pre výučbové laboratóriá, výskumné zariadenia aj potravinárske 

prevádzky: 

 

1. Sterilné nástroje, nádoby a médiá 

Všetky pomôcky (pipety, lyžice, nádoby, Petriho misky) musia byť sterilizované – 

najčastejšie autoklávovaním (121 °C/15 min) alebo prevarením. 

Otváranie sterilných materiálov sa vykonáva v sterilnom prúde vzduchu (laminárny 

box) alebo pri plameni. 

2. Dezinfekcia pracovných plôch a rúk 

Pred a po každom experimente sa pracovné miesta dezinfikujú (napr. 70 % etanolom, 

peroxidom vodíka alebo chlórnanom sodným). 

Pracovníci musia používať ochranné pomôcky – plášť, rukavice, prípadne masku. 

3. Práca v čistom prostredí alebo laminárnom boxe 

Laminárny box vytvára sterilný prúd filtrovaného vzduchu, ktorý zabraňuje 

kontaminácii kultúr z prostredia. 

Pri práci mimo boxu je potrebné obmedziť prúdenie vzduchu, hovorenie nad vzorkami 

a používať uzavreté nádoby. 

4. Oddelenie čistej a špinavej zóny 

o Čistá zóna: manipulácia s kultúrami, médiami, sterilnými nástrojmi. 

o Špinavá zóna: umývanie, odpad, suroviny pred sterilizáciou. 

Prenos medzi zónami sa realizuje len sterilnými nástrojmi, aby sa predišlo 

krížovej kontaminácii. 

5. Správne skladovanie kultúr a surovín 

Kultúry sa uchovávajú pri odporúčaných teplotách (napr. 4 °C pre krátkodobé, −80 °C 

pre dlhodobé). 

Suroviny sa skladujú v uzavretých nádobách, oddelene od pracovného priestoru, aby sa 

zabránilo prenosu spor alebo plesní. 

 

Dôležitý princíp: Sterilné ≠ Aseptické 

 

Je potrebné rozlišovať pojmy: 

 

• Sterilné prostredie znamená úplnú neprítomnosť mikroorganizmov. 

• Aseptické prostredie je prostredie, v ktorom sa vďaka technike práce a hygienickým 

opatreniam zabráni prenosu kontaminantov. 



V praxi sa úplná sterilita dá dosiahnuť len v laboratórnych podmienkach, zatiaľ čo v 

potravinárskej výrobe sa kladie dôraz na aseptickú manipuláciu – kontrolu kontaktu s 

vonkajším prostredím. 

 

Význam pre kvalitu fermentovaných produktov 

 

Hygiena a prevencia kontaminácie priamo ovplyvňujú: 

 

• konzistenciu a senzorickú kvalitu (chuť, vôňu, farbu), 

• mikrobiologickú stabilitu produktu počas skladovania, 

• bezpečnosť pre konzumenta, 

• reprodukovateľnosť výsledkov pri opakovaných fermentáciách. 

 

Dôsledné dodržiavanie hygienických zásad je preto základným predpokladom, aby fermentácia 

bola predvídateľným, kontrolovateľným a bezpečným biotechnologickým procesom. 

 

2. Sterilizácia surovín a zariadení 
 

Sterilizácia predstavuje jeden z najdôležitejších krokov pred začiatkom každej fermentácie. 

Jej cieľom je úplné odstránenie alebo inaktivácia všetkých živých mikroorganizmov 

(vrátane spór, vírusov a plesní) z prostredia, surovín a nástrojov, ktoré prichádzajú do kontaktu 

s fermentačným médiom. 

Len v sterilnom prostredí možno zabezpečiť, že fermentáciu bude riadiť výlučne cieľová 

kultúra bez vplyvu nežiaducich mikroorganizmov. 

 

Prečo je sterilizácia nevyhnutná 

 

Fermentačné médiá a substráty (napr. sójové bôby, obilniny, roztoky cukrov) sú prirodzene 

bohaté na organické látky – teda ideálne živné prostredie pre mikrobiálny rast. 

Bez predchádzajúcej sterilizácie by sa v priebehu fermentácie rozvinula náhodná mikroflóra 

z prostredia, ktorá by mohla: 

 

• konkurovať cieľovej kultúre a meniť metabolické pomery, 

• produkovať nežiaduce metabolity (plyny, kyseliny, toxíny), 

• zhoršiť senzorickú kvalitu produktu, 

• alebo spôsobiť kontamináciu zdravotne závadnými druhmi. 

 

Sterilizácia preto nie je len formálnym krokom, ale základnou ochranou fermentačného 

systému. 

 

Základné metódy sterilizácie 

 

Typ 

sterilizácie 
Metóda / Príklad Použitie / Poznámka 

Tepelná 

sterilizácia 

Autoklávovanie (121 °C 

/ 15–20 min) 

Najbežnejšia metóda v mikrobiológii. Používa sa na 

sterilizáciu médií, roztokov, sklenených a kovových 

nádob. Účinne ničí aj spóry. 

 Varenie alebo 

pasterizácia 

Vhodné pre suroviny ako mlieko, sójové bôby, 

rastlinné extrakty. Pasterizácia (napr. 72 °C / 15 s) 



Typ 

sterilizácie 
Metóda / Príklad Použitie / Poznámka 

znižuje počet mikroorganizmov, ale nemusí 

zabezpečiť úplnú sterilitu. 

Chemická 

dezinfekcia 
Etanol (70 %) 

Rýchla povrchová dezinfekcia laboratórnych plôch, 

rúk, nástrojov. 

 
Chlórnan sodný (0,1–1 

%), peroxid vodíka (3–

6 %) 

Používa sa na dekontamináciu pracovného 

prostredia, stolov, inkubátorov a odpadových nádob. 

Filtrácia 
Membránové filtre 

(póry 0,22 µm) 

Na sterilizáciu tepelne labilných roztokov – napr. 

roztoky vitamínov, antibiotík, séra. Filtrácia 

odstraňuje baktérie, ale nie vírusy. 

UV žiarenie 
Germicídne lampy (254 

nm) 

Slúžia na sterilizáciu vzduchu a povrchov v 

laboratóriu. UV žiarenie narúša DNA 

mikroorganizmov, no má obmedzený dosah (len na 

osvetlené miesta). 

 
Sterilizácia v praxi 

 

1. Suroviny 

o Tuhé substráty (napr. sójové bôby, obilniny) sa sterilizujú varom alebo 

tlakovým ohrevom v autokláve. 

o Tekuté médiá sa sterilizujú buď tepelnou metódou (ak sú stabilné), alebo 

filtráciou cez sterilný filter. 

2. Nádoby a pomôcky 

o Sklenené nádoby sa pred použitím autoklávujú alebo vypaľujú v sušiarni 

(160–180 °C / 2 h). 

o Kovové nástroje (ihly, pinzety) sa sterilizujú v plameni alebo pomocou suchého 

tepla. 

3. Vzduch a pracovné prostredie 

o V laboratóriách sa používa laminárny box s HEPA filtráciou, ktorý udržiava 

sterilný prúd vzduchu. 

o Germicídne UV lampy sa zapínajú pred a po práci, aby sa eliminovali 

mikroorganizmy v priestore. 

4. Zariadenia a fermentory 

o Pred každým cyklom fermentácie sa fermentory čistia a sterilizujú parou pod 

tlakom, aby sa zabránilo zaneseniu mikroflóry z predchádzajúceho 

experimentu. 

 

Kontrola účinnosti sterilizácie 

 

Sterilizačný proces sa overuje biologickými indikátormi – napríklad testovacími ampulkami 

so spórami Geobacillus stearothermophilus, ktoré sú extrémne odolné voči teplu. 

Ak po sterilizácii spóry nevyklíčia, proces sa považuje za úspešný. 

Ďalšou možnosťou je mikrobiologická kontrola sterility – inokulácia sterilizovaného média 

a jeho inkubácia. Ak sa v priebehu 48–72 hodín neobjaví rast, sterilizácia bola účinná. 

 

Sterilizácia je preventívny nástroj mikrobiologickej bezpečnosti, ktorý: 



• eliminuje nežiaduce mikroorganizmy, 

• zaisťuje čistý priebeh fermentácie, 

• predchádza krížovej kontaminácii, 

• a zvyšuje reprodukovateľnosť výsledkov. 

Bez správnej sterilizácie nie je možné dosiahnuť stabilné a spoľahlivé fermentačné procesy, 

či už v laboratórnom meradle alebo v priemyselnej výrobe. 

 

3. Kontrola mikrobiálnej čistoty počas fermentácie 
 

Cieľ kontroly mikrobiálnej čistoty 

 

Po úspešnej sterilizácii surovín a zariadení je ďalším kľúčovým krokom kontinuálne 

sledovanie mikrobiálnej čistoty počas samotnej fermentácie. 

Cieľom tejto kontroly je overiť, že v systéme sa nachádza iba cieľová kultúra a že počas 

procesu nedošlo ku kontaminácii prostredím, surovinami alebo obsluhou. 

Včasná detekcia cudzorodých mikroorganizmov umožňuje zabrániť strate fermentačnej dávky 

a zachovať bezpečnosť produktu. 

 

Riziká kontaminácie počas fermentácie 

 

Aj pri dodržaní sterilizačných zásad môže počas fermentácie dôjsť ku kontaminácii v dôsledku: 

 

• nedostatočného uzatvorenia fermentačných nádob alebo spojov, 

• chyby pri inokulácii alebo manipulácii so vzorkami, 

• nedostatočne sterilného vzduchu pri aeróbnych fermentáciách, 

• alebo sekundárnej kontaminácie z rúk, odevov či prostredia. 

 

Takáto kontaminácia môže spôsobiť: 

 

• zmenu pH alebo redox potenciálu média, 

• penenie, zákal alebo neobvyklý zápach, 

• pokles výťažnosti produktu, 

• alebo tvorbu nežiaducich metabolitov (napr. toxínov, amínov, kyselín). 

 

Spôsoby kontroly mikrobiálnej čistoty 

 

Kontrola sa vykonáva pred fermentáciou, počas fermentácie aj po nej. Používajú sa 

fyzikálne, chemické a mikrobiologické metódy: 

 

1. Vizualizácia a senzorické pozorovanie 

• Zmena farby, zápachu alebo konzistencie média môže naznačovať rast nežiaducich 

mikroorganizmov. 

• Penenie, zákal alebo tvorba povrchového filmu (napr. plesní) sú typické príznaky 

kontaminácie. 

2. Mikroskopické pozorovanie 

• Odoberie sa malá vzorka fermentačného média a pozoruje sa pod svetelným 

mikroskopom (400–1000×). 

• Sleduje sa morfotyp mikroorganizmov – tvar, veľkosť, pohyblivosť, prítomnosť spór 

či mycélia. 



• Porovnaním so známym vzhľadom cieľovej kultúry možno rýchlo zistiť prítomnosť 

nežiaducich druhov. 

3. Kultivačné metódy 

• Najspoľahlivejší spôsob na potvrdenie čistoty. 

• Z fermentačnej vzorky sa inokuluje malé množstvo média na živné pôdy (napr. agar, 

MRS, Sabouraud, YPD). 

• Po inkubácii (24–72 h) sa hodnotí počet a vzhľad kolónií. 

• Čistá fermentácia → rastie iba jeden typ kolónií (cieľový druh). 

• Kontaminovaná fermentácia → viac typov kolónií rôznej farby, tvaru, konzistencie. 

4. Rýchle biochemické testy 

• Testovacie súpravy (API, Biolog MicroStation) alebo spektrofotometrické testy 

umožňujú rýchlo detegovať nežiaducu mikroflóru. 

• Používajú sa pri výrobe potravín a probiotických kultúr na rýchle rozhodovanie o 

bezpečnosti dávky. 

5. Molekulárne metódy (PCR, qPCR) 

• Umožňujú vysoko presnú identifikáciu kontaminantov aj pri ich nízkej koncentrácii. 

• PCR detekuje špecifické génové sekvencie cieľového druhu; ak sa objavia iné 

amplifikačné produkty, ide o kontamináciu. 

• qPCR (kvantitatívna PCR) navyše umožňuje sledovať dynamiku rastu cieľovej kultúry 

v reálnom čase. 

6. Meranie fyzikálno-chemických parametrov 

• Kontrola pH, teploty, redox potenciálu (Eh) a optickej hustoty (OD600) pomáha 

sledovať priebeh fermentácie. 

• Neobvyklé odchýlky (náhly pokles pH, spomalenie rastu) často signalizujú 

kontamináciu. 

 

Postup pri zistení kontaminácie 

 

Ak sa počas fermentácie potvrdí prítomnosť cudzorodej mikroflóry, postupuje sa nasledovne: 

1. Izolácia a identifikácia kontaminantu – odoberie sa vzorka, pestuje sa na vhodnom 

médiu a určí sa druh. 

2. Vyhodnotenie rozsahu kontaminácie – ak je rozsiahla, fermentačná dávka sa 

zlikviduje. 

3. Čistenie a sterilizácia zariadení – fermentor, potrubia a nádoby sa prepláchnu 

dezinfekčnými roztokmi a parou. 

4. Revízia postupu – analyzuje sa fáza, v ktorej kontaminácia vznikla (napr. inokulácia, 

aerácia, vzorkovanie). 

5. Prevencia – úprava protokolu, zlepšenie aseptickej techniky alebo predĺženie 

sterilizačného času. 

 

Dokumentácia a sledovanie trendov 

 

V každom laboratóriu alebo výrobe sa vedie záznam o mikrobiálnej čistote: 

 

• dátum, číslo fermentácie, kultúra, výsledky testov, zistené odchýlky, prijaté opatrenia. 

Tieto údaje tvoria základ pre systémy kvality (napr. HACCP, ISO 22000, GMP) a 

umožňujú spätne hodnotiť spoľahlivosť fermentačných procesov. 

 

Kontrola mikrobiálnej čistoty je neoddeliteľnou súčasťou každej fermentácie. 

Zabezpečuje: 



• stabilitu a konzistenciu produktu, 

• bezpečnosť pre konzumenta, 

• ochranu pred stratou fermentačných dávok, 

• a reprodukovateľnosť výsledkov vo výskume aj praxi. 

Systematická kontrola počas všetkých fáz fermentácie umožňuje udržiavať proces ako 

uzavretý, kontrolovaný a bezpečný biotechnologický systém. 

 

4. Monitorovanie rastových podmienok počas fermentácie 
 

Význam kontroly procesných parametrov 

 

Fermentácia je dynamický biochemický proces, ktorého priebeh závisí od mnohých 

fyzikálnych a chemických faktorov. 

Mikroorganizmy sú živé katalyzátory – ich rast a metabolizmus sú priamo ovplyvňované 

prostredím, v ktorom sa nachádzajú. 

Preto je nevyhnutné nepretržité monitorovanie rastových podmienok, ktoré umožňuje: 

 

• udržiavať optimálne podmienky pre cieľový mikroorganizmus, 

• predchádzať nežiaducim metabolickým zmenám, 

• zabezpečiť stabilitu a opakovateľnosť výsledkov, 

• a v priemyselných fermentáciách – maximalizovať výťažok a kvalitu produktu. 

 

Hlavné sledované parametre fermentácie 

 

1. Teplota 

• Každý mikroorganizmus má svoje minimálne, optimálne a maximálne teplotné 

rozmedzie rastu. 

• Odchýlky od optimálnej teploty vedú k spomaleniu rastu alebo k úhynu buniek. 

• Napr.: 

o Bacillus subtilis natto – optimum okolo 40 °C, 

o Rhizopus oligosporus – optimum 30–32 °C, 

o Lactobacillus plantarum – optimum 35–37 °C. 

• Teplota sa sleduje teplomerom alebo digitálnym snímačom a reguláciou ohrevu či 

chladenia sa udržiava v úzkom intervale. 

• Pri vyšších teplotách je dôležité zabezpečiť rovnomerné rozloženie tepla, aby 

nedochádzalo k lokálnemu prehriatiu. 

 

2. pH prostredia 

• Hodnota pH ovplyvňuje aktivitu enzýmov, permeabilitu bunkovej steny a dostupnosť 

živín. 

• Počas fermentácie pH často klesá v dôsledku tvorby organických kyselín (napr. 

mliečna, octová). 

• Optimálne pH pre väčšinu baktérií sa pohybuje v rozmedzí 6,0–7,5, pre kvasinky 4,0–

6,0, pre plesne 4,0–7,0. 

• V laboratórnych podmienkach sa pH sleduje pH-metrom alebo indikátorovými 

papierikmi. 

• V priemyselných fermentoroch je pH monitorované kontinuálne a automaticky 

regulované (napr. pridaním zásady NaOH alebo kyseliny H₃PO₄). 

 

3. Obsah kyslíka a aerácia 



• Fermentácie môžu byť: 

o aeróbne (napr. Aspergillus oryzae, Rhizopus oligosporus), 

o anaeróbne (napr. Lactobacillus, Clostridium), 

o alebo fakultatívne anaeróbne (napr. Saccharomyces cerevisiae). 

• Obsah kyslíka ovplyvňuje energetický metabolizmus buniek. 

• V aeróbnych fermentáciách sa kyslík dodáva miešaním a prevzdušňovaním; v 

anaeróbnych sa prostredie udržiava bez kyslíka pomocou uzavretých nádob alebo 

inertného plynu (CO₂, N₂). 

• Množstvo kyslíka sa meria sondami (DO probe – Dissolved Oxygen), ktoré sledujú jeho 

koncentráciu v reálnom čase. 

 

4. Miešanie a viskozita média 

• Miešanie zabezpečuje homogenitu média, rovnomerné rozloženie živín, kyslíka a 

tepla. 

• Intenzita miešania musí byť optimalizovaná – príliš silné miešanie môže poškodiť 

bunky, najmä pri vláknitých hubách. 

• Viskozita fermentačného média sa počas procesu často mení (napr. pri natto sa zvyšuje 

v dôsledku tvorby polysacharidov). 

• Sledovanie viskozity a miešania pomáha udržať rovnomerný priebeh fermentácie. 

 

5. Rast biomasy 

• Rast sa kvantifikuje pomocou: 

o optickej hustoty (OD600) – meranie absorbancie svetla pri 600 nm, 

o suchého zvyšku biomasy (g/L), 

o alebo počtu buniek (napr. mikroskopicky, hemocytometrom). 

• V laboratórnych podmienkach sa sleduje rast v pravidelných intervaloch; v 

priemyselných systémoch možno využiť online senzory turbidity. 

 

6. Produkcia metabolitov 

• Počas fermentácie sa sleduje koncentrácia cieľového produktu – napr. etanolu, kyseliny 

mliečnej, vitamínu K₂ alebo enzýmov. 

• Používajú sa metódy: 

o spektrofotometrické (napr. meranie absorbancie pri 340 nm), 

o chromatografické (HPLC, GC), 

o enzymatické testy. 

• Monitorovanie umožňuje určiť, v akej fáze rastu (lag, log, stacionárna) je produkcia 

najintenzívnejšia, čo je kľúčové pre optimalizáciu procesu. 

 

7. Penenie a redox potenciál 

• Penenie je častým sprievodným javom aeróbnych fermentácií; nadmerná pena môže 

spôsobiť stratu média alebo kontamináciu. 

• Používajú sa antipenačné činidlá (napr. silikónové emulzie). 

• Redox potenciál (Eh) informuje o oxidačno-redukčných pomeroch prostredia – vhodný 

parameter na určenie, či je fermentácia aeróbna alebo anaeróbna. 

 

Záznamy a automatizácia 

 

V moderných fermentačných systémoch sú všetky kľúčové parametre – teplota, pH, aerácia, 

OD, tlak – monitorované digitálne a zaznamenávané v reálnom čase. 



Softvér umožňuje vytvárať grafy priebehu fermentácie, automaticky upravovať podmienky a 

analyzovať dáta po ukončení experimentu. 

V laboratórnej praxi je rovnako dôležité viesť manuálne záznamy o priebehu fermentácie (tzv. 

fermentation log), ktoré obsahujú: 

 

• dátum a čas meraní, 

• aktuálne hodnoty pH, teploty, OD, DO, 

• poznámky o vzhľade, vôni a konzistencii média, 

• časy inokulácie, vzorkovania a ukončenia procesu. 

 

Monitorovanie rastových podmienok počas fermentácie umožňuje: 

• udržiavať stabilné a reprodukovateľné prostredie pre cieľové mikroorganizmy, 

• predchádzať stresu a kontaminácii, 

• identifikovať optimálnu fázu pre zber produktu, 

• a zvyšovať kvalitu a výťažok fermentačných produktov. 

Správna kontrola procesných parametrov je preto základom riadenia biotechnologických 

procesov, či už ide o experiment v laboratóriu, alebo priemyselnú fermentáciu v tonovom 

meradle. 

 

5. Faktory ovplyvňujúce kvalitu a bezpečnosť finálneho produktu 
 

Význam kontroly kvality 

 

Po ukončení fermentácie nasleduje fáza, ktorá je rovnako dôležitá ako samotný proces – 

hodnotenie kvality a bezpečnosti výsledného produktu. 

Fermentované potraviny alebo biotechnologické produkty musia spĺňať presne definované 

kritériá: 

• mikrobiologickú čistotu, 

• fyzikálno-chemickú stabilitu, 

• požadované senzorické vlastnosti (chuť, vôňa, farba, konzistencia), 

• a zdravotnú bezpečnosť pre konzumenta alebo následné technologické využitie. 

Kvalitu fermentovaného produktu ovplyvňuje celý rad faktorov, ktoré pôsobia počas prípravy, 

priebehu fermentácie aj po nej. 

 

1. Mikrobiologické faktory 

 

• Zloženie mikrobiálnej kultúry: čistota a vitalita inokula majú zásadný vplyv na 

kvalitu produktu. Staré, oslabené alebo kontaminované kultúry vedú k neúplnej 

fermentácii a zníženej produkcii cieľových látok. 

• Kontaminácia cudzorodými mikroorganizmami: plesne, koliformné baktérie, 

enterobaktérie či patogény (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus) môžu produkovať 

toxíny alebo negatívne meniť chuť a vôňu. 

• Rovnováha medzi druhmi: v zmiešaných fermentáciách (napr. Lactobacillus a 

Saccharomyces) je potrebné udržať stabilný pomer druhov, inak môže byť fermentácia 

nevyrovnaná. 

 

2. Fyzikálno-chemické faktory 

• pH a kyslosť: výsledné pH ovplyvňuje chuť, stabilitu aj mikrobiologickú bezpečnosť. 

Napr. kyslé produkty (kimchi, jogurt) sú prirodzene stabilnejšie vďaka nízkemu pH (< 

4,5). 



• Obsah vody (aw): vysoká aktivita vody podporuje rast mikroorganizmov, nízka ho 

naopak obmedzuje. Správne sušenie alebo skladovanie znižuje riziko sekundárnej 

kontaminácie. 

• Teplota skladovania: fermentované produkty sa uchovávajú pri nízkych teplotách (4–

10 °C), ktoré spomaľujú mikrobiálne procesy a zvyšujú trvanlivosť. 

• Prítomnosť kyslíka: anaeróbne fermentované produkty (napr. natto, tempeh) vyžadujú 

obmedzený prístup vzduchu, aby nedošlo k oxidácii alebo rastu plesní. 

 

3. Senzorické faktory 

Senzorická kvalita fermentovaných produktov je výsledkom komplexných biochemických 

zmien – tvorby kyselín, alkoholov, esterov, peptidov a aromatických látok. 

Hodnotí sa: 

• vzhľad: farba, povrch, konzistencia, čistota, 

• vôňa: typická aróma bez cudzích pachov, 

• chuť: vyvážená kyslosť, slanosť a umami, bez horkosti alebo zatuchnutosti, 

• textúra: elasticita, jemnosť, súdržnosť. 

Senzorické hodnotenie sa vykonáva podľa stanovených protokolov, často panelom 

vyškolených hodnotiteľov alebo pomocou elektronického nosa a jazyka v priemysle. 

 

4. Chemické a nutričné faktory 

Fermentácia zvyšuje biologickú hodnotu a dostupnosť živín, ale tieto prínosy môžu byť znížené 

pri neoptimálnych podmienkach. 

Kľúčové parametre: 

• obsah aminokyselín, vitamínov (B, K₂), organických kyselín, antioxidantov, 

• pomer cukrov, tukov a proteínov pred a po fermentácii, 

• prítomnosť nežiaducich metabolitov (biogénne amíny, aldehydy, peroxidy). 

Chemická analýza (napr. HPLC, GC-MS, spektrofotometria) umožňuje presne stanoviť 

kvalitatívne zmeny a prispieť k štandardizácii produktu. 

 

5. Bezpečnostné faktory 

Zdravotná bezpečnosť fermentovaných produktov je nevyhnutným kritériom pre ich spotrebu 

alebo uvádzanie na trh. 

Vyhodnocuje sa: 

• absencia patogénov (napr. Salmonella, Listeria monocytogenes, E. coli O157:H7), 

• neprítomnosť toxínov a antibiotických reziduí, 

• limit biogénnych amínov a ťažkých kovov, 

• mikrobiologická stabilita počas skladovania. 

V potravinárstve sa tieto požiadavky riadia systémami HACCP (Hazard Analysis and Critical 

Control Points), ktoré zabezpečujú systematickú kontrolu rizík vo všetkých fázach výroby. 

 

6. Kontrola kvality – systémový prístup 

V moderných biotechnologických prevádzkach sa kvalita sleduje v troch úrovniach: 

1. Vstupná kontrola – testovanie surovín, kultúr a vody. 

2. Procesná kontrola – monitorovanie parametrov fermentácie (pH, teplota, aerácia). 

3. Výstupná kontrola – mikrobiologické, chemické a senzorické testy finálneho 

produktu. 

Všetky údaje sa zaznamenávajú do kvalitatívnych protokolov a tvoria základ pre certifikáciu 

kvality (ISO 9001, ISO 22000). 

 



Kvalita a bezpečnosť fermentovaných produktov sú výsledkom kombinácie správneho 

technologického postupu, hygieny, sterilizácie, mikrobiálnej kontroly a skladovania. 

 

Len vyvážený prístup k týmto faktorom umožňuje, aby fermentácia bola: 

 

• biologicky bezpečná, 

• nutrične hodnotná, 

• a senzoricky atraktívna pre spotrebiteľa. 

 

Z pohľadu biotechnológie je kvalita fermentovaných produktov nielen cieľom, ale aj 

indikátorom úrovne riadenia celého procesu – od suroviny až po hotový produkt. 

 

Záver 
 

Fermentácia je biotechnologický proces, v ktorom sa biologické suroviny premieňajú na 

produkty s vyššou pridanou hodnotou vďaka činnosti mikroorganizmov. Aby bol tento proces 

úspešný, bezpečný a reprodukovateľný, je nevyhnutné dôsledne uplatňovať zásady hygieny, 

sterilizácie a kontroly kvality vo všetkých jeho fázach – od prípravy surovín až po skladovanie 

hotového produktu. 

Kľúčom k úspešnej fermentácii je mikrobiálna čistota systému. Nežiaduce mikroorganizmy 

môžu meniť priebeh fermentácie, znižovať výťažnosť alebo vytvárať toxické látky. Preto sa 

pred inokuláciou všetky suroviny, nádoby a zariadenia sterilizujú – tepelne, chemicky alebo 

filtráciou – a s kultúrami sa manipuluje v aseptických podmienkach. Dôsledná dezinfekcia 

pracovného prostredia, používanie laminárnych boxov a oddelenie „čistých“ a „špinavých“ zón 

patria medzi základné preventívne opatrenia. 

Počas fermentácie sa priebeh procesu neustále monitoruje. Sledujú sa rastové parametre 

mikroorganizmov (teplota, pH, obsah kyslíka, optická hustota), ako aj fyzikálno-chemické a 

senzorické zmeny média. Cieľom je udržať optimálne podmienky pre cieľovú kultúru a včas 

odhaliť prípadnú kontamináciu. Na kontrolu mikrobiálnej čistoty sa používajú mikroskopické, 

kultivačné aj molekulárne metódy (PCR, qPCR), ktoré umožňujú presnú identifikáciu 

kontaminantov. 

Po ukončení fermentácie nasleduje hodnotenie kvality a bezpečnosti finálneho produktu. 

Posudzuje sa mikrobiologická stabilita, chemické zloženie, obsah bioaktívnych látok, 

senzorické vlastnosti (chuť, vôňa, textúra) a zdravotná nezávadnosť. Systémy riadenia kvality, 

ako HACCP, ISO 22000 či GMP, zaručujú, že fermentované produkty spĺňajú všetky 

požiadavky bezpečnej výroby. 

Dôsledná hygiena a kontrola kvality tvoria základ pre spoľahlivé a udržateľné fermentačné 

procesy, ktoré sú nielen technologicky efektívne, ale aj ekologicky a zdravotne bezpečné. 

Vďaka nim sa z fermentácie stáva kontrolovaný biotechnologický systém – harmonické 

prepojenie mikrobiológie, chémie a praxe, ktoré zabezpečuje vysokú kvalitu a stabilitu 

výsledných produktov. 

 


