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С 09.06.2025 г. по 05.07.2023 г. мною была пройдена практика на ООО «ИМПЕРИУМ ТЕХНОЛОДЖИ».
Практика направлена на знакомство с деятельностью компании, изучение особенностей её работы, приобретение навыков командного взаимодействия и получение профессионального опыта в качестве стажера. В ходе практики были закреплены теоретические знания по специальным дисциплинам и улучшена профессиональная подготовка. 
Практика играет ключевую роль в формировании практических умений и систематизации теоретической базы у студентов направления 19.03.01 «Биотехнология». В рамках учебной деятельности решались следующие задачи:  
1.    Изучение структуры подразделений предприятия и их взаимодействия.  
2.  Ознакомление с производственным оборудованием и принципами его работы.  
3.     Анализ санитарно-гигиенических норм на производстве.  
4. Исследование нормативно-правовых документов, методических материалов и патентной литературы.  
5.	 Приобретение практических навыков в области пищевых технологий и эксплуатации технологического оборудования.  
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ООО «ИМПЕРИУМ ТЕХНОЛОДЖИ» зарегистрировано 24 июня 2024 года в г. Ростове-на-Дону и специализируется на научных исследованиях и разработках в естественных и технических науках. Руководство компанией осуществляет генеральный директор Алексей Алексеевич Щербаков. Единственным учредителем является ООО «Южная Фабрика Стартапов» (ООО «ЮФС»), владеющее 100 % уставного капитала. На момент анализа в штате организации отсутствуют сотрудники, что может свидетельствовать либо о начальном этапе развития, либо о передаче кадровых функций на аутсорсинг.  
Финансовые результаты за 2024 год:  
- Выручка: 399 тыс. руб.  
- Убыток: 388 тыс. руб.  
- Рентабельность: -97 % (при среднем отраслевом показателе -78 %).  
Несмотря на высокие показатели автономии (0,92) и финансовой устойчивости (0,92), платежеспособность оценивается как нормальная, но с потенциальными рисками снижения. Коэффициент текущей ликвидности (12,35) указывает на избыточную ликвидность, что может говорить о нерациональном использовании активов.  
Юридическая активность компании минимальна: отсутствуют судебные разбирательства, арбитражные дела и исполнительные производства. Однако наличие 17 связанных организаций через учредителя требует дополнительного анализа структуры собственности на предмет прозрачности. Санкционные ограничения носят общий характер и не оказывают прямого влияния на деятельность компании.  
В качестве вывода можно сказать, что ООО «ИМПЕРИУМ ТЕХГОЛОДЖИ» находится на ранней стадии развития с признаками финансовой неустойчивости.
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Производство кваса и безалкогольных напитков требует разнообразного сырья: зерновые продукты (солод, мука, хлебные сухари), сахаристые вещества, питьевая вода, дрожжи и бактериальные закваски, вкусо-ароматические добавки и диоксид углерода для газирования. К сырью предъявляются строгие требования по качеству и безопасности, закрепленные в национальных стандартах и технических регламентах РФ и Евразийского экономического союза (ЕАЭС). Ниже рассмотрены основные виды сырья, их свойства и нормативные показатели, а также химический состав конечных напитков.
[bookmark: _Toc209403257]2.1. Основные виды сырья
Традиционный квас получают брожением сусла из продуктов переработки зерна (ржи, ячменя и др.). В рецептурах используют ферментированное зерновое сырьё – солод ржаной и ячменный, а также хлебные изделия. Солод – пророщенное и высушенное зерно, богатое ферментами (α- и β-амилазой), необходимыми для осахаривания крахмала. Для кваса применяют в основном ржаной солод, придающий напитку характерный хлебный вкус и цвет, и ячменный солод для усиления ферментативной активности сусла. Качество солода регламентировано стандартами: массовая доля влаги не более ~4–5% (для светлого солода), высокая экстрактивность (не менее 75% на сухое вещество), отсутствие вредителей и токсичных примесей. Например, ГОСТ 29294–2021 устанавливает, что экстрактивность ячменного пивоваренного солода тонкого помола должна быть ≥80%, а зерно для солодоращения (пивоваренный ячмень по ГОСТ 5060–2021) должно иметь влажность ≤14%, высокую всхожесть (не менее 90–95%) и быть свободно от зараженности. Солод хранят в сухих проветриваемых помещениях в мешках не более 40 кг, защищая от влаги и вредителей. Влажность солода при хранении – критический параметр: превышение 5% приводит к риску плесневения и потере активности ферментов. Диастатическая (ферментативная) сила солода прямо влияет на выход сбраживаемых сахаров; светлый ячменный солод высшего класса должен обеспечивать не менее 35–40 единиц ферментативной активности по нормам пивоваренной промышленности.
Помимо солода, используют зерновую муку и хлебные сухари. Квасные хлебцы или сухари из ржаного хлеба – традиционное сырьё для хлебного кваса. Они получают выпечкой специального квасного хлеба, его дроблением и сушкой до влажности ≤10%. Такой сухарь содержит продукты карамелизации и легкодоступные сахара, формирующие вкус кваса. К качеству сухарного сырья предъявляются требования по кислотности (не более 60 условных градусов по титруемой кислотности) и содержанию водорастворимых экстрактивных веществ (не менее ~49% на сухое вещество). Хлебные сухари должны быть чистыми, без посторонних включений и признаков порчи, храниться в сухости; при намокании они быстро плесневеют и теряют качество.
Для ускорения процесса брожения промышленность выпускает концентрат квасного сусла (ККС) – густой экстракт из зернового сырья. ККС получают затиранием ржаного и ячменного солода с зерновой мукой, осахариванием и выпариванием сусла до сиропообразной консистенции. Согласно ГОСТ 28538–2017, концентрат квасного сусла – вязкая непрозрачная жидкость от светло- до тёмно-коричневого цвета, с кисло-сладким хлебным вкусом и ароматом ржаного хлеба. Массовая доля сухих веществ в ККС должна быть не менее 70%±2%, кислотность – 16–40 °Т (градуcов). Высокая кислотность концентрата (обусловленная молочнокислым брожением при приготовлении сусла) выполняет роль консерванта. ККС фасуют герметично (обычно в стеклянные бутылки или канистры) и хранят при t ≤ 20 °С до 6–12 месяцев; вскрытый концентрат требует холодильного хранения и использования в краткие сроки. Требования к ККС регламентируют также отсутствие посторонних примесей и микробиологических загрязнений – продукт перед розливом пастеризуют или стерилизуют.
Основной углевод для брожения и подслащивания напитков – сахароза из пищевого сахара. Используется свекловичный сахар-песок высшего сорта по ГОСТ 33222–2015 (заменил ГОСТ 21–94) с чистотой ≥99.75%, белизной ≥45 ед. по шкале оплаты, без посторонних запахов и нерастворимых примесей. Сахар должен соответствовать требованиям ТР ТС 021/2011 по безопасности (например, содержание токсичных элементов Pb, As, Cd, Hg не выше 0,5; 0,5; 0,05; 0,01 мг/кг соответственно). В производство поступает сахар-песок или сахарный сироп; сироп приготавливают на заводе растворением сахара в горячей воде с последующей фильтрацией. 
Для некоторых рецептур используют глюкозно-фруктозный сироп, мёд, мальтозную патоку или искусственные подсластители (например, аспартам, сахарин) – однако последние чаще для низкокалорийных лимонадов. Применение искусственных подсластителей и интенсивных сладких веществ регламентируется нормативами их допустимого суточного потребления и ТР ТС 029/2012 (допускаются только разрешённые вещества и в пределах установленных дозировок). Например, аспартам (Е951) и сахарин (Е954) в безалкогольных напитках определяются методами ГОСТ 30059–93, а их концентрация не должна превышать нормативы СанПиН (обычно не более 600 мг/л для аспартама и 80–120 мг/л для сахарина, если используются). В классическом квасе по ГОСТ подсластители и ароматизаторы не применяются – напиток получают исключительно брожением сахаров солода и добавленного сахара.
Вода – главный ингредиент безалкогольных напитков (в квасе ~85–90%, в лимонадах до 90–95% объёма). Требования к воде чрезвычайно высоки: она должна быть безопасной в эпидемиологическом и химическом отношении, не иметь постороннего привкуса и запаха, обладать оптимальной минерализацией. Согласно техрегламенту ЕАЭС 044/2017 «О безопасности упакованной питьевой воды», вода для напитков должна соответствовать санитарным нормативам по микробиологическим и химическим показателям. 
Жёсткость воды рекомендуется не более 7,0 мг-экв/л, поскольку жёсткая вода ухудшает вкус и может образовывать накипь в оборудовании. Общая минерализация воды (сумма солей) предпочтительна в диапазоне 0,1–1,0 г/дм³ – именно такую воду определяет ГОСТ 28188–2014 как пригодную для безалкогольных напитков. Избыток солей (в искусственно минерализованной воде >1 г/л) может менять вкус и стабильность напитка. Вода не должна содержать токсичных элементов и органических загрязнителей выше допустимых уровней (например, по свинцу ≤0,03 мг/л, по кадмию ≤0,001 мг/л и т.д., согласно СанПиН 1.2.3685-21 и ТР ЕАЭС 044). 
Критичны микробиологические показатели: общее микробное число (ОМЧ) в питьевой воде обычно ≤50 КОЕ/мл при 37 °С и ≤100 КОЕ/мл при 22 °С; бактерии группы кишечной палочки (БГКП, колиформы) не допускаются в 100 мл воды, патогенные микроорганизмы (в т.ч. кишечные палочки, сальмонеллы) – не допускаются в 250 мл. Чтобы достичь таких параметров, исходную воду (например, из артезианских скважин или городского водопровода) подвергают тщательной подготовке: фильтрации через механические и угольные фильтры, умягчению (ионному обмену или обратному осмосу) для снижения жёсткости, а также обеззараживанию (например, УФ-облучением или озонированием). В таблице 1 приведены нормативные показатели качества воды для безалкогольных напитков.
Таблица 1 — Показатели качества питьевой воды для напитков (ТР ЕАЭС 044/2017 и ГОСТ)
	Показатель
	Норма
	Метод контроля
	Нормативный документ
	Примечание

	Жёсткость общая
	≤ 7,0 мг-экв/дм³
	Титриметрический анализ
	ГОСТ 31865–2012
	Предельно допустимая по стандарту

	Минерализация (сухой остаток)
	≤ 1,0 г/дм³
	Гравиметрический метод
	СанПиН 1.2.3685–21
	Для упакованной питьевой воды

	ОМЧ (КМАФАнМ) при 37 °С
	≤ 50 КОЕ/см³
	Мембранный фильтр, инкубация 24 ч
	СанПиН 1.2.3685–21
	Общее микробное число (через 12 ч после розлива)

	Бактерии группы кишечной палочки (БГКП)
	Не допускаются в 100 см³
	Мембранный фильтр, инкубация 24–48 ч
	СанПиН 1.2.3685–21
	Отсутствие колиформ (указатель фекальной безопасности)

	Pseudomonas aeruginosa
	Не допускаются в 250 см³
	Посев на питательные среды
	СанПиН 1.2.3685–21
	Синегнойная палочка должна отсутствовать

	Токсичные элементы (Pb, As, Cd, Hg), мг/дм³
	Pb ≤ 0,03; As ≤ 0,01; Cd ≤ 0,001; Hg ≤ 0,0005
	Атомно-абсорбционный (или ИСП-МС) анализ
	ТР ЕАЭС 044/2017
	Должны соответствовать требованиям для питьевой воды


Как видно, вода должна быть практически стерильной и мягкой. В производстве устраняют избыточную жёсткость и остаточный хлор (последний влияет на вкус). Готовую воду направляют либо сразу в процесс, либо в ёмкости-аккумуляторы, защищённые от повторного микробного обсеменения (иногда с УФ-лампами на воздухоотводах). Контроль воды включает ежесменный мониторинг остаточного хлора, кислотности (рН ~6,5–7,5) и ежемесячный микробиологический анализ.
брожения квасного сусла применяют специальные хлебопекарные дрожжи (Saccharomyces cerevisiae) или пивные дрожжи верхового брожения, обеспечивающие спиртовое брожение сахаров. Дрожжи должны быть чистой культуры, с высокой бродильной активностью и влагой ~75%, без посторонней микрофлоры. В РФ выпускаются прессованные хлебопекарные дрожжи по ГОСТ 31493–2012, отвечающие требованиям по размножаемости и отсутствию бактерий БГКП и плесени. Для кваса предпочтительны штаммы дрожжей, образующие минимальное количество побочных продуктов (чтобы спирт ≤1,2% об.). 
Перед внесением дрожжи размножают на стерильном сусле (чистая культура дрожжей – ЧКД). Часто вместе с дрожжами используют закваску молочнокислых бактерий (Lactobacillus spp.) – комбинированная закваска. Молочнокислые бактерии (МКБ) продуцируют молочную и уксусную кислоты, усиливая кисловатый вкус и стабильность кваса за счёт снижения pH. Применяют чистые культуры МКБ (например, Lactobacillus plantarum, L. acidophilus), либо используют так называемые «дикие» закваски – ставленные квасы, содержащие натуральную смесь дрожжей и бактерий с предыдущих брожений. Однако в промышленности предпочтительна чистая закваска для воспроизводимости. Дрожжи и бакзакваску хранят при 0…4 °С, дрожжи – не более 7–10 суток (прессованные) или ~1 год (сухие), чистые культуры – в лаборатории на косяках или жидких питательных средах, периодически пересев.
В классическом хлебном квасе аромат и вкус формируются самим сырьём (солод, сухари) и продуктами брожения. По ГОСТ 31494–2012 в квас не добавляют посторонние ароматизаторы, красители, подсластители или консерванты. Тем не менее, в некоторые виды квасовых напитков (ароматизированный квас, фруктовые квасы) вводят натуральные вкусо-ароматические добавки: мёд, ягоды и соки, пряности (мята, изюм, дубовая кора и др.). Для безалкогольных газированных напитков широкий спектр ароматизаторов – как натуральных, так и идентичных натуральным – разрешён техническим регламентом ТР ТС 029/2012, при условии государственной регистрации и включения в единый перечень разрешённых пищевых ароматизаторов. Безалкогольные напитки выпускаются с традиционными вкусами (лимон, яблоко, крем-сода, тархун и т.д.), достигаемыми введением пищевых эссенций – концентрированных ароматических смесей. Например, для «Дюшеса» используется ароматизатор груши, для «Байкала» – комплекс травяных настоев. Ароматизаторы должны быть пищевыми, термостабильными (выдерживать пастеризацию) и безопасными по показателям токсичности (не содержать тяжёлых металлов более допустимого, например, Pb <5 мг/кг). Добавление их контролируется: согласно ТР ТС 022/2011, на этикетке напитка обязательна фраза «с ароматизатором (натуральным/идентичным натуральному/искусственным)».
Вспомогательными компонентами могут выступать кислоты (лимонная, молочная) – для регулирования кислотности лимонадов (обычно доводят pH ~3,0), красители (карамель Е150 для колеров, растительные экстракты) – для придания цвета. Все пищевые добавки должны соответствовать ТР ТС 029/2012: запрещено использование неразрешённых веществ и превышение установленных дозировок. Например, массовая концентрация бензоата натрия (консерванта Е211) в безалкогольных напитках ограничена 120 мг/л (СанПиН 2.3.2.1078-01), сорбата калия (Е202) – 300 мг/л. Эти консерванты применяются в непастеризованных напитках для увеличения срока годности, но в квасе брожения обычно не используются (или используются минимально, ≤20 мг/л, как показали испытания одного из образцов кваса).
Газированность – важная характеристика квасов и лимонадов. Углекислый газ для пищевых целей производится по ГОСТ 8050–2013 (жидкий диоксид углерода, пищевой сорт). CO₂ должен иметь чистоту не менее 99,9%, без запаха и посторонних примесей (массовая доля кислоты в пересчёте на H₂SO₄ ≤0,0005%, масла ≤0,001%, отсутствие несвойственных газов). В цехах газ используют из баллонов или крёг (криоцилиндров) с высоким давлением. Перед насыщением напитка проводят очистку и осушение газа, дозируют под контролем давления и температуры. К газу также предъявляются микробиологические требования – он не должен внести загрязнение; обычно CO₂ поступает стерильным из баллона, но при использовании баллонов многократной заправки требуется анализ на отсутствие масляных паров и микроорганизмов.
Таким образом, основное сырьё для кваса и безалкогольных напитков – полностью пищевое, натуральное и тщательно стандартизированное. Его приёмка на предприятии осуществляется по утверждённым правилам (например, по ГОСТ 6687.0–86 – правила приёмки безалкогольной продукции; ГОСТ 13586.3–2015 – правила приёмки зерна и солода). Каждая партия сырья сопровождается документом о качестве (паспортом, сертификатом). При несоответствии хотя бы одному показателю партия бракуется или принимается по соглашению с пониженным сортом. Хранение сырья организуется с учётом его свойств: сахар – в сухих закрытых складах, солод – при влажности воздуха ≤75% в таре, дрожжи – в холодильниках при 0…4 °С, ароматические эссенции – в герметичной таре вдали от солнечного света.
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Квас – продукт смешанного брожения, поэтому его химический состав включает как исходные компоненты сусла, так и продукты жизнедеятельности дрожжей и бактерий. По ГОСТ 31494–2012 квас определяется как безалкогольный напиток незавершённого спиртового или спиртового и молочнокислого брожения сусла, с содержанием этилового спирта не более 1,2% объёма. Типичные диапазоны показателей приведены в таблице 3. Сухие вещества (СВ) в квасе – это суммарное содержание сахаров, декстринов, кислот и экстрактивных веществ солода. Массовая доля СВ в готовом квасе обычно составляет 3,5–6,5%. ГОСТ устанавливает минимум: ≥3,5% для квасов брожения – менее концентрированный напиток был бы пустым на вкус. Сахаристость (содержание сбраживаемых сахаров) к моменту розлива значительно ниже исходной – дрожжи сбраживают большую часть сахарозы и мальтозы. В свежеприготовленном квасе остаётся ~1,5–3% остаточных сахаров (глюкоза, фруктоза, мальтоза), обеспечивающих лёгкую сладость. Если в квас добавляли сахар после брожения (купажирование сиропом), сахаристость может быть выше (до 4–5%).
Кислотность кваса – один из главных вкусовых параметров. Она обусловлена молочной, уксусной и угольной кислотами. Титруемая кислотность кваса выражается в градусах: 1 градус = 1 см³ 1 н. NaOH на 100 см³ продукта. Типичный квас имеет кислотность 2–4 °Т. Нормативно допускается диапазон от 1,5 до 7,0 °Т: менее 1,5° квас будет пресным, более 7° – слишком кислым. Обычно pH кваса находится около 3,5–4,2. Для сравнения, pH лимонадов ~2,5–3,5 – они кислее за счёт добавленных кислот. Повышенная кислотность кваса (в сравнении с сладкими газировками) – результат молочнокислого брожения; она не только определяет вкус, но и повышает микробиологическую устойчивость напитка (в кислой среде снижается рост посторонней микрофлоры).
Квас – слабогазированный напиток. Массовая доля растворённого CO₂ по ГОСТ должна быть не менее 0,3% (масс.), что примерно соответствует 4–5 г/л (для сравнения, у лимонадов 0,4–0,6% масс., или 6–8 г/л). Типичные значения для бутилированного кваса ~0,35–0,45% масс. (3,5–4,5 г/л). Давление углекислоты в бутылке с квасом обычно невысокое (0,3–0,5 МПа при 20 °С). Квас газируется как естественно (выдержкой в герметичной таре – «добор» CO₂ из вторичного брожения), так и принудительно насыщением. CO₂ способствует освежающему эффекту кваса и служит консервантом, подавляя рост нежелательных бактерий и утоляя жажду.
Объемная доля этилового спирта в квасе брожения составляет 0,3–1,0% об. в среднем. ГОСТ ограничивает максимум 1,2% об.. Традиционный хлебный квас обычно содержит ~0,5–0,8% об. спирта – это естественный продукт незавершённого сбраживания сахаров дрожжами. Удельная калорийность спирта даёт небольшой вклад в энергетическую ценность кваса. При хранении спиртовое брожение может продолжаться, поэтому регламент устанавливает этот предел, а производители стабилизируют продукт охлаждением или пастеризацией, чтобы крепость не росла.
Пищевая ценность кваса заключается преимущественно в углеводах (~3–4 г/100 г) и небольшом содержании продуктов брожения. Белка и жира в квасе крайне мало (белков ≤0,2%, жиров практически 0). Квас содержит витамины группы B, образующиеся дрожжами (B₁, B₂, PP), и минеральные вещества, экстрагированные из солода и хлеба: калий, магний, фосфор. Хотя их концентрации невелики (например, калий порядка 40–60 мг/100 мл), в литре кваса может быть до 10–15% суточной потребности в некоторых витаминах и минералах. Квас традиционно считается полезным благодаря наличию органических кислот (молочная до ~0,3%, уксусная ~0,1%) и углекислоты, которые стимулируют пищеварение, а также аминокислот и декстринов из солода. Энергетическая ценность несладкого кваса – около 20–30 ккал/100 г, для сладких купажированных может достигать 40–50 ккал/100 г. В среднем квас дает ~27 ккал/100 г.
Под эту категорию (лимонады, тонники, колы и др.) попадают напитки без брожения, полученные смешиванием воды, сиропа и CO₂. Их состав более простой: основой служит сахарный сироп (обычно 8–12% сахара по массе в готовом напитке, что соответствует 8–12 °Brix содержания растворимых сухих веществ). Стандартные лимонады содержат ~10–11% сахара (например, «Буратино», «Дюшес» и др.), диетические – <1% сахара и подсластители. Кислотность/pH газированных напитков варьируется в зависимости от рецептуры и применения консервантов: фруктово-ягодные лимонады обычно имеют pH 2,5–3,5 за счёт добавленных лимонной или ортофосфорной кислоты. Например, pH «Колы» ~2,5 из-за фосфорной кислоты, «Лимонада» ~3,0 из-за лимонной. Такая кислотность нужна и для вкуса, и для подавления микробов (в сочетании с консервантами). 
Газированность лимонадов выше, чем у кваса: типично 0,4–0,6% CO₂ масс. (3–4 об. объёма CO₂). Некоторые сильногазированные напитки (типа содовой воды) содержат до 4,5 об. CO₂. Давление газа в бутылке лимонада 0,5–0,6 МПа. Содержание добавок: практические все газировки содержат синтетические ароматизаторы и красители (кроме, разве что, натуральных сокосодержащих лимонадов). Многие включают консерванты (бензоат натрия, сорбат калия) – их наличие позволяет хранить напиток без пастеризации 6–12 месяцев. Концентрации консервантов малы и безопасны: например, бензоат 100–120 мг/л (что <0,012%), сорбат ~200–300 мг/л. Витаминов и природных веществ в обычных лимонадах почти нет, если только напиток не сокосодержащий (в сокосодержащих может быть 3–10% натурального сока, тогда есть вит. C, полифенолы).
Особую группу составляют безалкогольные тонизирующие (энергетические) напитки. Их отличает наличие кофеина, таурина, экстрактов гуараны, женьшеня, витаминов и др. Кофеин – главный легальный стимулятор; в энергетиках его содержится от 30 до 60 мг/100 мл. По ГОСТ Р 52844–2007 доля кофеина в тонизирующем напитке должна быть 0,151–0,4 мг/см³, то есть от 15,1 до 40 мг на 100 мл. На практике большинство энерготоников содержат ~32 мг/100 мл (320 мг/л), что при употреблении 250 мл даёт ~80 мг кофеина – сопоставимо с чашкой крепкого чая. Технический регламент ТР ТС 022/2011 требует маркировать такие продукты предупреждением «Содержит кофеин, не рекомендуется детям и беременным» при концентрации >15 мг/100 мл. Таурин – сульфокислота, добавляемая для потенцирования эффекта: обычно ~400 мг/100 мл (0,4% или 4 г/л), например, известный рецепт содержит 1000 мг таурина на банку 250 мл. Таурин указывается на этикетке, его максимальная доза не нормируется жестко, но обычно не превышает 4–5 г/л. 
Сахаристость энергетиков варьируется: классические содержат 11–12% сахара (~44 ккал/100 мл), есть и низкокалорийные версии с заменителями. Кислотность энергетиков ~pH 3,0–3,5, т.к. добавляют лимонную кислоту как консервант и вкусовой компонент. Помимо кофеина и таурина, могут вводиться витамины группы B (ниацин, В₆, В₁₂), глюкуронолактон (600 мг/л), экстракты растений (гуарана – источник кофеина, мате, женьшень). Состав энергетика тщательно контролируется: СанПиН ограничивает суммарный кофеин (не более 400 мг/л для специализированных тонизирующих напитков) и обязывает указывать энергетическую ценность и предупреждения на упаковке. Энергетические напитки обычно газированные (около 2–3 об. CO₂), что улучшает вкусовое восприятие. Их калорийность – 40–60 ккал/100 мл у сахаросодержащих, и близка к 0 ккал у вариантов «sugar-free» (за счёт искусственных подсластителей, например, сукралозы).
Квас обладает некоторой пищевой ценностью – в 1 литре порядка 100–200 ккал, плюс органические кислоты (~1 г), углекислота (~6 г), неусвояемые декстрины. Он содержит небольшое количество аминокислот и витаминов, что выделяет его среди нулевых по нутриентам лимонадов. Безалкогольные газировки (лимонады) – в основном источник «пустых» калорий за счёт сахара: в 1 литре лимонада ~400–500 ккал и практически нет биологически ценных веществ. Энергетики добавляют стимуляторы, но из полезного – лишь витамины группы B (30–50% суточной нормы на банку) и иногда витамин C. Таким образом, квас можно рассматривать как более функциональный напиток (пробиотический эффект молочнокислых бактерий, облегчение пищеварения углекислотой), а сладкие безалкогольные напитки – скорее как десертные продукты для утоления жажды и удовольствия, без существенной питательной ценности. Для иллюстрации нормативных и типовых значений показателей кваса приведём таблицу 2.
Таблица 2 — Химические показатели кваса (нормативы и типичные значения)
	Показатель
	Норма ГОСТ
	Типичные значения
	Источник

	Сухие вещества, %
	≥ 3,5
	4,0–5,0 (квас хлебный)
	ГОСТ 31494–2012

	Сахаристость (общие сахара), %
	не регламентируется (*)
	1,5–3,5 после брожения
	Испытания продукта

	Кислотность, °Т
	1,5–7,0
	2,5–4,0 (умеренно кислый)
	ГОСТ 31494–2012

	pH (информативно)
	–
	~3,5–4,2
	Лабораторные данные

	Этанол, % об.
	≤ 1,2
	0,5–0,8
	ГОСТ 31494–2012

	CO₂ (мас. доля), %
	≥ 0,3
	0,35–0,45
	ГОСТ 31494–2012

	Энергетическая ценность, ккал/100 мл
	–
	~27 (нефильтрованный квас)
	Роспотребнадзор

	Витамины (B₁, B₂, PP), мг/100 мл
	–
	0,3; 0,05; 0,2 (оценочно)
	Химический анализ (лит. данные)

	Кислоты органические, %
	–
	~0,4 (молочная + уксусная)
	Брожение солода

	Дрожжи живые, КОЕ/см³
	не норм. (до пастеризации)
	10³–10⁴ в свежем квасе (живой продукт)
	Микробиологический анализ

	Пастеризация
	–
	При t = 85 °С, 1 мин (для длительного хранения)
	Технологические инструкции
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Качество сырья строго контролируется нормативными документами – для каждого вида установлены допустимые диапазоны показателей. Ниже в табличной форме сопоставлены ключевые нормы для основных ингредиентов кваса: ржаного и ячменного солода, концентрата квасного сусла и хлебных сухарей.
Таблица 3 — Сравнение качества сырья для кваса (солод, концентрат сусла, хлебные сухари)
	Показатель / Сырьё
	Ржаной солод<br>ГОСТ 29294–2021
	Ячменный солод<br>ГОСТ 29294–2021
	Концентрат квасного сусла<br>ГОСТ 28538–2017
	Квасные хлебцы (сухари)<br>ОСТ 365–80 (рекоменд.)

	Влажность, % (мас.)
	≤ 6,0 (тёмный)
	≤ 4,5 (светлый солод)
	≤ 30 (в воде; 70% СВ)
	≤ 10 (сухари)

	Экстрактивность (на СВ), %
	≥ 75 (основной)
	≥ 80 (светлый высш. кл.)
	–
	≥ 49 (в вод. вытяжке)

	Диастатическая активность, ед.
	Высокая (не менее 35 ед. ДФ)
	Высокая (не менее 45 ед. ВК)
	– (ферменты инактивированы)
	Отсутствует (нет ферментов)

	Кислотность титр., °Т
	2–3°
	1–2° (слабокислый)
	16–40° (кислый концентрат)
	≤ 60° (сухари хлебные)

	Белок (сырой), % на СВ
	9–12
	≤ 11–12
	–
	–

	Примеси сорные/металлические
	Не допускаются
	Не допускаются
	Не допускаются
	Отсутствие посторонних примесей

	Зараженность вредителями
	Не допускается
	Не допускается
	–
	Не допускается

	pH водной вытяжки
	~5,0–6,0
	~5,5–6,5
	~3,2–3,5 (кислый)
	~5–6 (водный настой)

	Содержание СВ, %
	~95 (сухое вещество)
	~95 (сухое вещество)
	≥ 70 (сироп)
	~90 (сухари)

	Сахара редуцирующие, % на СВ
	1–3
	1–2
	≥ 20 (моносахара)
	–

	Токсичные элементы (Pb, As и др.), мг/кг
	Pb ≤ 0,5; As ≤ 0,5; Cd ≤ 0,1; Hg ≤ 0,05
	Pb ≤ 0,5; As ≤ 0,5; Cd ≤ 0,1; Hg ≤ 0,05
	Pb ≤ 0,5; As ≤ 0,5; Cd ≤ 0,1; Hg ≤ 0,05
	Pb ≤ 0,5; As ≤ 0,5; Cd ≤ 0,1; Hg ≤ 0,05

	Соответствие ТР ТС 015/2011
	Да (зерно безопасно)
	Да
	Да
	Да (пищевое сырьё)


Данные приведены по нормативным документам и отраслевым источникам. Диастатическая сила светлого ячменного солода высшего класса ~35–45 ед. (по ферментативной активности), тогда как ржаной солод имеет существенно меньшую ферментативность (его основная роль – ароматическая и красящая). Концентрат квасного сусла не содержит активных ферментов (они денатурированы при выпаривании), поэтому для брожения с ККС обязательно добавление свежего солода или ферментных препаратов.
Из таблицы видно, что солод должен быть хорошо высушенным, высокоэкстрактивным и незагрязнённым. Ржаной и ячменный солод схожи по большинству параметров, но ржаной обычно более кисловатый (за счёт развитого молочнокислого бактериального фона при соложении ржи) и менее ферментативно активный. Концентрат квасного сусла обладает очень высокой титруемой кислотностью и концентрацией сухих веществ, что обеспечивает его сохранность, поэтому требования к нему фокусируются на этих параметрах (не менее 70% СВ и определённый диапазон кислотности). Хлебные сухари, хотя и не стандартизованы отдельным ГОСТом как сырьё, ориентируются на ведомственные нормативы (ОСТ), требующие достаточно низкой влажности и высокого выхода экстракта при настое (≥49%).
Их нормативы закреплены в соответствующих ГОСТ и регламентах. Например, сахар-песок по ГОСТ 33222 должен иметь белизну не менее 0,8 единицы оптической плотности раствора и проходить через сито № 2 мм без остатка. В воде – помимо уже упомянутых показателей безопасности (табл. 1) – контролируют отсутствие посторонних привкусов и запахов при 20 и 60 °С, прозрачность в слое 30 см (должна быть абсолютной), цветность (не более 20 градусов платиново-кобальтовой шкалы). Вкусо-ароматические добавки должны соответствовать требованиям пищевой чистоты – например, натуральные эфирные масла (лимонное, апельсиновое) по ГОСТ 33773 не должны содержать полифенолов более 1% и тяжелых металлов выше норм, сухие ароматизаторы по нормативам ООНПА должны быть свободны от патогенной микрофлоры. Консерванты должны быть пищевого качества (например, бензоат натрия по ГОСТ 57998 – чистотой не ниже 99%, без хлоридов и сульфатов более 0,1%).
Все сырьё должно соответствовать техническому регламенту ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» по показателям безопасности: содержанию токсичных элементов, пестицидов, микотоксинов, радионуклидов, а также микробиологическим критериям. Например, зерновое сырьё – в пределах ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна» (ограничивает содержание афлатоксина B1 ≤ 0,005 мг/кг, микрофлоры и др.), сахар – по ТР ТС 021 (не допускается заражённость амбарными вредителями, плесень, токсичность), вода – по ТР ТС 022 (для разлитой воды). При импортировании ингредиентов требуется подтверждение их соответствия единым санитарным требованиям ЕАЭС (например, ароматизаторы подлежат государственной регистрации). Заводы обычно работают с поставщиками, имеющими сертификаты HACCP/ISO 22000, что дополнительно гарантирует стабильность качества сырья.
Таким образом, на этапе приёмки проводится входной контроль сырья: отбор проб и испытания по методикам ГОСТ (например, солод проверяют по ГОСТ 6687.2–90 на содержание СВ, ГОСТ 6687.4–86 на кислотность, ГОСТ 6687.5–86 на органолептику и выход экстракта; сахар – по ГОСТ 12571 на цветность и зольность; воду – по ГОСТ 31942 на микробиологию и т.д.). Только качественное сырьё допускается в производство, что является необходимым условием стабильного выхода готовой продукции, соответствующей стандартам.


[bookmark: _Toc209403260]3. Технология производства кваса и безалкогольных напитков
Технологический процесс можно разделить на два больших направления: (1) брожение сусла – для квасов брожения и подобных напитков на основе хлебного сырья, и (2) прямое смешивание (купажирование) – для негазированных и газированных напитков без брожения (лимонады, тоники). Ниже подробно рассмотрены этапы подготовки сырья, приготовления сусла и сиропов, брожения, газирования, розлива и упаковки на примере кваса и газированного напитка прямого смешения. Представлены блок-схемы процессов (рисунки 1–3). Производство ведётся на специализированных линиях с соблюдением санитарных требований (санитарная обработка оборудования, чистые зоны розлива и т.д.).
[bookmark: _Toc209403261]3.1. Подготовка сырья (замачивание, соложение, фильтрация воды и др.)
На начальной стадии все поступившее сырьё проходит технологическую подготовку перед непосредственно варочным процессом или смешиванием.
Если предприятие само производит солод (что редко, обычно солод получают готовым), то процесс включает замачивание ячменя, проращивание и сушку (солодоращение). Зёрна пивоваренного ячменя или ржи очищают от примесей, калибруют по крупности. Затем производят замачивание водой при 10–15 °С в чанах, дву- или трёхкратное, доводя влажность зерна ~до 42–44%. В воду часто добавляют известковое молоко или антисептики в следовых количествах для подавления посторонней микрофлоры. После замочки зерно раскладывают слоем и проращивают 5–7 суток при +15…18 °С, периодически перемешивая и аэрируя. Когда ростки достигают 1,5 длины зерна (ячмень) или корешки переплетаются (рожь), солод сушат: сначала при 35–40 °С (остановка роста, сохранение ферментов), затем досушивают при 50–65 °С (для светлого солода) или выше (80–105 °С) для тёмного ароматического солода. Высушенный солод освобождают от корешков (требование: «бородки» ≤5% массы) и хранят. Перед затиранием солод обычно дробят вальцовыми мельницами до крупки (частицы ~1–3 мм). Дробление облегчает экстракцию веществ при затирании. Готовая дробина солода поступает в заторное отделение.
Если используется квасной хлеб (сухари), его готовят отдельно: выпекают ржаной хлеб особого состава (ржаная обойная мука, солод, дрожжи), нарезают ломтями и подсушивают при 100–120 °С до хрустящего состояния. В производстве кваса хлебные сухари иногда заменяют на солодовый экстракт (ККС) или ржаную муку для упрощения процесса. Тем не менее, многие заводы продолжают использовать сухари: их перед экстракцией размалывают (измельчают молотковой дробилкой до кусочков ~5–10 мм). Измельчённые хлебцы легче отдают экстрактивные вещества суслу.
Вода, пройдя лабораторный анализ и приёмочный контроль, направляется на систему водоподготовки. На этом участке устанавливают фильтры грубой очистки (улавливают песок, ржавчину), активированный уголь или установки обратного осмоса для тонкой очистки и обессоливания. В ряде случаев требуется умягчение: если жёсткость исходной воды >7 мг-экв/л, применяют ионитовые фильтры (с ионообменной смолой Na-катионитом) – обменом удаляют избыточные Ca²⁺/Mg²⁺, повышающие накипеобразование. Также распространённый шаг – дехлорирование, особенно для водопроводной воды: пропускание воды через слой активированного угля убирает остаточный хлор. Показатели воды после подготовки должны соответствовать табл. 1. Подготовленную воду накапливают в промывных баках и баках-смесителях, откуда дозируют на процессы. На всех этапах очень важно соблюдать санитарный режим: вода – потенциальный источник микробного загрязнения продукта, поэтому резервуары для чистой воды должны регулярно дезинфицироваться (например, 0,5% NaClO с последующим удалением хлора). Разводящие трубопроводы обрабатываются санящиками (см. ниже CIP).
Сахар-песок из мешков выгружают в бункер, оттуда шнеком или пневмотранспортом подают в сахарорастворительный котёл. В котле (обычно с паровым обогревом и мешалкой) готовят сахарный сироп концентрацией ~50–65% (по массе). Например, на 1 тонну сиропа загружают ~600 кг сахара и ~400 л воды. Нагревают до 85–100 °С, перемешивая до полного растворения кристаллов. Для предотвращения карамелизации не допускают перегрева свыше 100 °С и долгого кипячения. Полученный прозрачный сироп фильтруют через мешочные или рамные фильтры (удаляются возможные механические примеси, окрас – угольные частицы). 
Фильтрованный сироп поступает в сборник сиропа, откуда дозируется насосами на приготовление купажа напитка. В некоторых случаях вместо сахара применяют готовый жидкий инвертный сироп – тогда этап растворения упрощается. Инвертный сироп (смесь глюкозы и фруктозы) получают кислотным или ферментативным гидролизом сахарозы и используют для смягчения вкуса и предотвращения кристаллизации сахаров в готовом продукте. Требования к качеству сиропа: прозрачность, отсутствие постороннего привкуса, концентрация по рефрактометру в заданных пределах (обычно 60±2 °Brix), редуцирующие вещества не более 0,02% (для неинвертированного сиропа). Сироп варят ежедневно по мере расходования, так как при длительном хранении он может забраживать или плесневеть (хотя высокой концентрацией >60% подавляется рост микроорганизмов).
Если рецептура напитка предусматривает настои трав, соки, экстракты – их готовят параллельно. Например, для лимонада типа «Тархун» делают настой эстрагона: измельчённую траву заливают горячей водой, экстрагируют несколько часов, затем фильтруют. Полученный настой вводят в купажный сироп. Аналогично готовят и колер – сахарный краситель карамельного типа для тёмных напитков (его часто варят в отдельной карамелизаторе: нагрев небольшого количества сахарного сиропа с кислотой до бурого цвета). Все эти полуфабрикаты должны быть профильтрованы и охлаждены перед внесением.
В рамках подготовки следует упомянуть, что линии производства кваса и напитков оснащены системами CIP (clean-in-place) для санитарной обработки танков, трубопроводов и аппаратов без разборки. Перед запуском производства (и после каждой смены) проводится мойка: циркуляция щёлочного раствора (например, 1–2% NaOH при 70 °С) по всей траектории варочного, бродильного и розливочного оборудования, затем кислотная нейтрализация (нитридная или фосфорная кислота 0,5–1% при 50 °С для удаления минеральных отложений), и заключительное ополаскивание горячей водой. Особое внимание уделяют бродильным аппаратам и розливу – там применяется стерилизация (паром или химическими стерилянтами типа пероцтовой кислоты). Без надлежащей CIP невозможен выпуск качественного продукта, т.к. остатки органики и микробы могут испортить напиток (скисание, плесень). Поэтому подготовка оборудования – неотъемлемый этап, входящий в программу производственного контроля качества на предприятиях.
Далее эти подготовленные компоненты переходят к основным стадиям: приготовлению сусла или сиропа, брожению (для кваса) либо купажированию и газированию (для лимонадов).
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Этот этап – ключевой для производства традиционного кваса брожения. В результате затирания зернового сырья получают сбраживаемое сусло, которое затем подвергают спиртовому и молочнокислому брожению. Правильное ведение процесса брожения определяет вкус, аромат и состав кваса.
Затором называют смесь дроблёного сырья с водой, из которой экстрагируются растворимые вещества. На заводе в заторный чан (оснащённый мешалкой и рубашкой подогрева) загружают подготовленный солод (ржаной, ячменный) и при необходимости измельчённые хлебные сухари или муку. Соотношение воды и сырья – обычно 4:1 или 5:1 по массе (например, 100 кг сухарей, 30 кг солода и 600–700 л воды). Затирание ведут настойным или отварочным методом, подобно пивоварению. 
Температурно-временной режим: Чан заливают горячей водой (~50 °С) и выдерживают паузу при ~45–50 °С (β-глюканазная пауза, разжижение), затем медленно нагревают до 62–65 °С и держат 15–30 мин – на мальтовой паузе ферменты α-амилаза и β-амилаза осахаривают крахмал солода и муки, образуя мальтозу. Для ржаных сухарей иногда добавляют дополнительно ячменный солод или ферментные препараты, т.к. собственных ферментов может не хватать. После убедившись йодной пробой (капля йода не даёт синего окрашивания – крахмал полностью сахаризован), затор нагревают до ~78–80 °С (инактивация ферментов). Если применяют отварочный способ, то часть затора (густая часть) предварительно отваривается до кипения и возвращается в основной чан для подъёма температуры. Кипячение полного затора обычно не проводится, чтобы не выпадали декстрины и белковые вещества – квасное сусло желают сохранить более питательным для дрожжей. Готовый затор фильтруют: традиционно процеживают через слой дробины (солодовой гущи) в фильтрационном чане или чан оснащён декантационной трубой. Отделённое сусло – мутноватый сладкий раствор экстрактивных веществ – направляют в сусловарочный котёл или сразу в бродильный аппарат (в отличие от пива, квасное сусло чаще не кипятят с хмелем, а используют без кипячения). Тем не менее, некоторые технологии предусматривают короткое кипячение сусла (5–10 мин) с целью стерилизации и усиления цвета (если добавляют хмелепродукты или колер). Чаще охлаждение осуществляют сразу после фильтрации: сусло прогоняют через пластинчатый теплообменник, где его температура снижается с ~75–80 °С до температуры брожения ~23–25 °С. При охлаждении возможно одновременное насыщение сусла воздухом или стерильным воздухом – для лучшего размножения дрожжей.
Если вместо зерновых используют концентрат квасного сусла – процесс упрощается: в воде (~90 °С) растворяют требуемое количество ККС (как правило, 1 часть ККС на ~6–7 частей воды, чтобы получить 5–6% сухих веществ в сусле). Добавляют солодовый экстракт или фермент для осахаривания несброженных углеводов ККС. Затем такое сусло аналогично охлаждают до температуры брожения. С точки зрения экстрактивности, квасное сусло перед брожением обычно имеет начальную плотность ~5–8% (по массе СВ) – это ниже, чем у пивного сусла (10–15%), т.к. нужен более лёгкий напиток.
Охлаждённое до ~25 °С сусло подают в бродильный чан (или ЦКТ – цилиндро-конический танк). Туда же дозируют приготовленную закваску: дрожжи (чаще прессованные разведённые или жидкая дрожжевая суспензия) и культурные молочнокислые бактерии (например, 1–3% объёма сусла – рабочая закваска МКБ из чистой культуры). Дозировка дрожжей – порядка 0,5–1 млн клеток на 1 мл сусла; практически это может быть ~0,2–0,5 кг прессованных дрожжей на 100 л сусла. Температуру сусла устанавливают чуть ниже оптимума размножения дрожжей – около 23–25 °С; эта температура выдерживается на всём процессе первичного брожения. Для улучшения смешения в некоторые аппараты вводят сусло и закваску противотоком (дрожжи – через специальный питатель). Сразу после внесения дрожжей и МКБ начинается ферментация.
Брожение кваса – двойное (спиртовое + молочнокислое). Дрожжи сбраживают сахара сусла с образованием этанола и CO₂, параллельно молочнокислые бактерии превращают часть сахаров в молочную кислоту. Вначале активно размножаются дрожжи (фаза аэрации может длиться ~4–6 часов, иногда инициируют подачей стерильного воздуха в сусло в первые часы), затем начинается анаэробное сбраживание. Одновременно МКБ – они обычно развиваются медленнее – к концу брожения накапливают кислоты. Типичная продолжительность брожения кваса сравнительно невелика: 8–12 часов при 25 °С. За это время дрожжи успевают сбродить ~60–70% сахаров, подняв содержание спирта до 0,5–0,8% об., а CO₂ – до ~0,3% мас. (часть CO₂ выходит в атмосферу при открытом брожении). Молочнокислое брожение идёт совместно: pH сусла постепенно снижается с ~5,2 до ~3,8. Именно короткая длительность и ранняя остановка делают брожение «незавершённым» (много декстринов и остаточных сахаров сохраняется). В промышленности применяют интенсивное брожение: бродильные чаны снабжены мешалками или циркуляционными насосами для равномерного распределения закваски и тепла. Брожение экзотермично, поэтому для его контроля бродильная рубашка охлаждения включается по достижении ~27 °С, поддерживая оптимум. Если температура поднимается выше 30 °С, дрожжи могут продуцировать нежелательные побочные вкусы, а МКБ – избыточную кислоту. Напротив, при слишком низкой температуре (<20 °С) процесс сильно замедляется, и за отведённое время не наберётся нужный спирт и кислота.
Как только достигнуты желаемые показатели (сахаристость упала до ~1,5–2%, кислотность ~2–3°Т, спирт ~0,5%), брожение необходимо прекратить, иначе квас «перебродит» (станет крепче и кислее нормы). Для этого применяют резкое охлаждение: температуру продукта снижают до ~0…2 °С. В ЦКТ это достигается включением охлаждающей рубашки на максимум; в традиционных открытых чанах сусло-квас спускают по холодильнику. При ~0 °С активность дрожжей и МКБ почти останавливается. Дополнительно понижение температуры способствует выпадению дрожжей и взвесей. Квас выдерживают охлаждённым 10–12 часов («дображивание под холодом») – за это время дрожжи оседают на дно аппаратов (в конус ЦКТ или на дно танка), а напиток частично осветляется. На этом этапе может быть удалена так называемая пяна – пена и загрязнения, всплывшие наверх (ее снимают пеноснимателем или переливом). Полученный полуфабрикат – зелёный квас – имеет ещё мутность и осадок, требует дальнейшей обработки перед розливом.
В зависимости от вида продукта, квас либо оставляют нефильтрованным (с мелкодисперсной мутью, допускается осадок), либо осветляют. Для осветления применяют несколько подходов: отстой, фильтрация или центрифугирование. Отстаивание: охлаждённый квас выдерживают в резервуаре при ~0 °С до 1–2 суток, после чего аккуратно снимают с дрожжевого осадка (декантируют). За это время выпадает значительная часть дрожжей и взвесей белково-полисахаридной природы. Метод прост, но требует времени и объёмов. 
Центрифугирование: квас пропускают через сепаратор-сливкоотделитель, который удаляет до 90% дрожжевых клеток и взвесей. Этот метод быстр (минуты), но может окислять продукт, поэтому иногда в центрифугу подают небольшую дозу углекислого газа для инертной атмосферы. 
Фильтрация: наиболее распространённый способ. Используют фильтры с диатомитом (кизельгуром) или картонные фильтропластины. Кизельгуровый (земляной) фильтр позволяет получить вполне прозрачный напиток, задерживая частицы >1–2 мкм. Также применяются мембранные фильтры тонкой очистки (0,45 мкм) для стерильной фильтрации – они не только осветляют, но и полностью удаляют микроорганизмы, что позволяет избавиться от пастеризации. Однако мембранная фильтрация требует предварительного освобождения от дрожжей, иначе фильтры быстро забиваются, поэтому обычно комбинируется с картонажом. Степень фильтрации выбирают исходя из желаемого вида продукта: для «живого» нефильтрованного кваса – только грубая фильтрация через сетчатый фильтр, для «фильтрованного» – картон до прозрачности. Нефильтрованные квасы сохраняют натуральный осадок и микрофлору, но их срок годности ограничен (2–5 суток). Фильтрованный квас более стабилен и может подвергаться дальнейшей пастеризации для длительного хранения.
Перед конечной обработкой часто проводят купаж – смешение кваса с дополнительными ингредиентами. Например, после брожения напиток может оказаться недостаточно сладким или ароматным. Поэтому в осветлённый квас добавляют заранее приготовленный сахарный сироп (так называемый подслащивающий сироп) до достижения требуемой сахаристости (обычно +1–2% к содержанию сахара). Также можно добавить немного молочной кислоты, если кислотность ниже желаемой (но обычно брожением достигается норма). В квас некоторых марок вводят натуральные экстракты – мятный экстракт, мёд, имбирный настой – для придания особого вкуса. Все добавки должны быть стерильными или пастеризованными, чтобы не привнести микробов (например, сироп добавляют горячим ~85 °С или пастеризуют весь квас после купажа). Купажирование должно быть тщательно перемешано, проводится в купажном танке с мешалкой. После смешения квас окончательно готовится к стабилизации и розливу.
Промышленный квас, который предназначен храниться более нескольких дней, подлежит консервирующей обработке. Два подхода: тепловая пастеризация или холодная фильтрация/консервация. 
Пастеризация кваса – распространённый метод продления срока годности до нескольких месяцев. Применяют либо пастеризаторы поточные, либо туннельную пастеризацию уже разлитого продукта. При поточной пастеризации квас (после фильтрации) нагревают до ~85 °С на короткое время ~1 мин и сразу охлаждают до 2–4 °С. Такой щадящий режим убивает дрожжи и бактерии, практически не меняя вкус напитка. Более высокие температуры (90–95 °С) могут привести к потере свежести вкуса, поэтому их избегают. Туннельная пастеризация – уже закупоренные бутылки или кеги с квасом проходят через водяной душ, нагревающий их до ~70 °С на 15–20 минут. Это обеспечивает стерилизацию содержимого и укупорки. Туннельный метод мягче, поскольку 70 °С достаточно для уничтожения оставшихся дрожжей, сохраняя витамины лучше, чем кипячение. После пастеризации продукт становится «мертвым» – живые дрожжи отсутствуют, повторного брожения при хранении не происходит. 
Альтернатива – мембранная стерилизация: пропускание уже готового кваса через сверхтонкие мембраны 0,2–0,45 мкм, задерживающие все микроорганизмы. Эта технология требует стерильных условий после фильтра (асептический розлив) и часто сочетается с розливом в стерильную тару. Преимущества – отсутствие теплового воздействия, сохранение «живого» вкуса. Недостаток – высокая требовательность к чистоте процесса, ибо малейшее обсеменение после фильтра сводит на нет усилия. Есть также инновационные методы стабилизации, пока менее распространённые, например, обработка ультрафиолетом циркулирующего кваса или короткий высокотемпературный импульс («кавитационная пастеризация»). Некоторые производители экспериментируют с добавлением пробиотических культур после пастеризации (бифидо- и лактоштаммов) для создания «живого» пробиотического кваса, безопасного по микробиологии. В таком случае пастеризованный квас дозагрязняют полезными бактериями в контролируемом количестве, и он хранится за счёт отсутствия конкурентов и потребления холодом.
После прохождения всех этих этапов – сусло превращается в ароматный, слабоалкогольный, насыщенный углекислотой напиток – квас. Далее он поступает на стадию карбонизации (если недонасыщен углекислотой) и на разлив/упаковку, о чём см. раздел 3.4. Блок-схема всего процесса производства кваса от приёмки сырья до розлива представлена на рисунке 1.
Рисунок 1 — Технологическая схема производства кваса брожения 
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Процесс производства негазированных и газированных напитков прямого смешивания отличается от квасного, прежде всего отсутствием стадии брожения. Вместо этого ключевым является приготовление купажного сиропа – основы будущего напитка, и последующее смешение с водой и газирование. Ниже описаны основные этапы на примере типичного лимонада.
Как уже упомянуто в разделе 3.1, готовят концентрированный сироп, содержащий все компоненты напитка кроме воды и CO₂. В сироповарочном котле растворяют сахар или используют готовый сахарный сироп из сахарного отделения. Обычно варят так называемый купажный сироп, отличающийся от простого тем, что в него вводят кислоты, красители, ароматизаторы согласно рецептуре. Например, для лимонада «Лимонный»: на 1000 л напитка может идти ~110 л купажного сиропа с содержанием: сахар ~65%, лимонная кислота ~0,1% (в сиропе ~0,65% на массу), пищевой краситель тартразин ~0,005%, эфирное масло лимона (ароматизатор) ~0,02%, бензоат натрия ~0,015%. Этот сироп варят обычно горячим способом: при ~85–90 °С сахар полностью растворяется, компоненты тщательно перемешиваются. Ароматические вещества (масла, эссенции) добавляют при более низкой температуре (~50–60 °С) в конце, чтобы уменьшить их улетучивание. После растворения всех ингредиентов сироп фильтруют (через рамочный фильтр с бумагой) для прозрачности и удалении возможных нерастворимых частиц (кристаллов, загрязнений). Отфильтрованный сироп направляют в сборник сиропа, откуда дозируют в смеситель. Критические параметры сиропа – концентрация сахара (обычно 50–70 %мас., измеряют сахаромером или рефрактометром), кислотность (контролируют титрованием, чтобы pH готового напитка был 2,5–4,5), содержание консервантов (по рецепту). Современные линии оснащены датчиками Brix и pH для автоматического контроля купажирования.
Купажный сироп смешивают с подготовленной питьевой водой в точной пропорции, чтобы получить заданную концентрацию сахара и кислот в конечном напитке. Чаще всего соотношение «сироп : вода» составляет 1:5 или 1:6 (то есть сироп ~15–17 % объёма). Точная доля зависит от плотности сиропа и желаемого содержания сахара в напитке. Процесс смешения происходит в купажном аппарате – большой ёмкости с мешалкой и зачастую с возможностью охлаждения. В автоматических линиях применяются смешивающие установки типа смеситель-сатуратора, где сироп и вода непрерывно поступают в нужных пропорциях через дозирующие насосы, смешиваются в потоке. Для контроля стоят рефрактометры (на выходе смесь измеряется на соответствие °Brix). Если отклонение – система корректирует подачу сиропа или воды. Температура купажа, как правило, +5…+10 °С (смесь охлаждают перед газированием, поскольку в холодной воде растворимость CO₂ выше). Так, вода может подаваться ледяной (~2 °С), а сироп тёплым (~20 °С), на выходе получаем ~5 °С. Иногда смесь дополнительно проходит через теплообменник-охладитель до ~4 °С перед сатурацией.
(Пометим, что на современных сатураторах перед газированием смесь воды и сиропа вакуумируют для удаления растворённого воздуха, иначе кислород может ухудшить вкус и повлиять на стабильность, а также мешать растворению CO₂. Дегазация проводится в дегазаторе – под вакуумом 96–98 % воздуха удаляется). Этот шаг характерен для больших производств: вакуум-колонна снижает содержание кислорода до <2 мг/л, что улучшает хранение (меньше окисление витаминов, ароматов). В небольших производствах дегазацию часто опускают.
Готовая смесь (купаж) поступает в сатурационную установку – здесь под давлением впрыскивается CO₂. Охлаждённый напиток (~4 °С) контактирует с газом в струйном или пористом диффузоре при давлении ~0,3–0,6 МПа. Для лучшего поглощения применяют противоток: жидкость разбрызгивается сверху, газ подается снизу. Газорастворение следует закону Генри – при низкой температуре и высоком давлении растворяется больше СО₂. Типичные условия: 34–40 °F (1–4 °С) и 30–50 psi давления – это соответствует ~0,2–0,35 МПа. Для напитков требуются определённые объёмы газа: так, кола ~3,2 объёма (объём CO₂ на объём жидкости), сильногазированные воды ~4,5 объёма. Автоматика следит за уровнем карбонизации – в промышленных сатураторах установлены датчики давления и расхода CO₂, а также могут быть картки карбонизации – заданные уставки, обеспечивающие нужное число объемов. Например, для 3,5 об. CO₂ при 4 °С требуется ~0,45 МПа. Недосатурация приведёт к «плоскому» вкусу, пересатурация грозит вспениванием и разрывом тары. После насыщения продукт находится под давлением и его следует сразу разливать, чтобы не потерять газ.
Если напиток содержит соки или мало кислоты/консервантов (например, детские сокосодержащие напитки, холодные чаи), применяют пастеризацию. Для газированных – обычно пастеризуют уже разлитую продукцию в туннеле: бутылки/банки прогревают до ~60–65 °С на 10–15 минут, затем охлаждают. Это убивает дрожжи и плесени, не дав им развиваться при хранении. Однако многие лимонады с pH<4,5 и содержащие консерванты не пастеризуют вовсе – кислотность сама защищает от опасных бактерий, а дрожжи/плесени подавлены бензоатом. 
В таких случаях весь процесс после приготовления сиропа стараются вести в чистоте, но не стерильно. Существуют линии асептического розлива: в них напиток (обычно негазированный чай, соковый напиток) нагревается до ~90–95 °С кратковременно (UHT), затем разливается в стерильные упаковки в стерильной зоне. Для газировки эта технология сложнее из-за CO₂ (асептически разливают газировку редко, разве что некоторые тоники). В рамках типичного завода газированные лимонады просто фильтруют и сразу газируют/разливают, полагаясь на консерванты. Про пастеризацию упомянем подробнее в разделе 5, здесь же отметим: некоторые крафтовые лимонады, не желающие добавлять консерванты, пастеризуют как и квас, либо используют консервант в минимуме и охлаждённое хранение.
Перед розливом готовый напиток проходит финальный контроль качества: измеряют массовую долю сухих веществ (рефрактометром), кислотность (рН-метром или титрованием), содержание СО₂ (специальным прибором-карбоконтроллером, прокалывающим тару). Эти показатели сверяют с технологическим регламентом на продукт. Также берут образец на органолептическую оценку – вкус, цвет, аромат должны соответствовать эталону и быть без посторонних тонов. Если всё в норме, напиток допускают к розливу.
На рисунке 2 показана блок-схема производства типичного газированного напитка прямого смешения.
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Финальный этап – розлив напитка в потребительскую тару, её укупоривание, маркировка и укладка для транспортирования. Требования к таре и упаковке регламентируются стандартами и техрегламентами (например, ТР ТС 005/2011 «О безопасности упаковки», ТР ТС 022/2011 по маркировке, ГОСТы на бутылки, банки и др.).
Для кваса и безалкогольных напитков применяются различные упаковки:
· Стеклянные бутылки – традиционный вариант для кваса и лимонадов, ГОСТ 10117. Плюсы: абсолютная газо- и ароматонепроницаемость, химическая инертность, возможность пастеризации в таре. Минусы: большая масса, хрупкость. Обычно используют оборотную стеклянную тару 0,5 л, 1,0 л с кронен-пробкой или твист-офф крышкой. Стеклобутылка по ГОСТ 32131–2013 должна выдерживать внутреннее давление не менее 0,6 МПа, быть прозрачной (для оценки напитка) либо тонированной, если напиток чувствителен к свету.
· ПЭТ-бутылки (из полиэтилентерефталата) – наиболее распространённый сегодня вид тары для газированных напитков, включая квас. Лёгкие, небьющиеся, дешёвые, объёмом от 0,33 л до 2,5 л (квас часто в 1,5–2 л ПЭТ). Недостаток: проницаемость для газов – ПЭТ медленно пропускает CO₂ наружу и O₂ внутрь, что ограничивает срок годности газировки 3–9 мес., и чувствительность к свету (в прозрачном ПЭТ возможно «световое повреждение» – например, обесцвечивание натуральных красителей, окисление). Для снижения этих эффектов применяют специальные барьерные покрытия или многослойные преформы (с добавкой барьерного слоя, задерживающего CO₂). Согласно исследованию, многослойный ПЭТ способен удерживать потери CO₂ менее 0,5% в месяц. ПЭТ-тару не пастеризуют при высоких температурах (она деформируется >60 °С), обычно разливают холодным способом с консервантами.
· Алюминиевые банки – популярная упаковка для лимонадов и энергетиков. Объём 0,25 л, 0,33 л, 0,5 л. Банки по ГОСТ R 51756–2001 имеют внутреннее лаковое покрытие, предотвращающее контакт напитка с металлом (иначе, кислоты напитка могут реагировать с Al). Банки абсолютно герметичны для газов, что обеспечивает длительное (12 мес и более) сохранение газа и вкуса. Их пастеризуют в щадящем режиме (иногда при 60 °С, либо вообще не требуют пастеризации, так как продукт стерилен при розливе). Важная характеристика – стойкость внутреннего покрытия к напитку (например, pH<3 может вызывать коррозию при дефектном покрытии).
· Кеги (KEG) и цистерны – для разливного кваса. Представляют из себя нержавеющие бочки 20–50 л со штуцером. Квас наливают под противодавлением CO₂ (~0,1–0,15 МПа), кег герметично закрыт. Внутренняя поверхность кега – пищевая нержавеющая сталь, абсолютно инертна. Кеги хороши для HoReCa, но конечный потребитель получает напиток на розлив (например, летом квас продают «на разлив из бочек» – те самые кеги или автоцистерны с охлаждением). Срок годности в кеге обычно мал: если квас живой нефильтрованный – не более 5 сут при 2–5 °С; пастеризованный фильтрованный – 1–3 мес. Кеги требуют мойки и санобработки после использования.
В таблице 6 приведены сравнительные характеристики упаковки.
Таблица 6 — Упаковка для безалкогольных напитков и её барьерные свойства
	Упаковка
	Газопроницаемость
	Защита от света
	Типичный срок годности
	Применимые нормативы

	Стеклянная бутылка
	Практически 0 (CO₂ и O₂ не проникают)
	Полная, но прозрачное стекло не защищает от УФ
	6–12 мес (пастериз., с консервантами)
2–5 сут (живой нефильтрованный)
	ГОСТ 10117–2009 (бутылки)
ГОСТ 32131–2013 (бут.)

	ПЭТ-бутылка
	Умеренная: потери CO₂ ~0,5%/мес
O₂ проникает <0,1 мл/день
	Частичная, при янтарном ПЭТ защита выше
	3–9 мес (барьерный ПЭТ или с консервантами)
1–2 сут (живой, без консервантов)
	ТР ТС 005/2011 (тара)
ГОСТ 51760–2001 (преформы)

	Алюминиевая банка
	~0 (газ не проходит, швы герметичны)
	Полная (непрозрачна)
	≥ 12 мес (без консервантов, при стерилизации)
	ГОСТ Р 51756–2001 (банки)

	Кег (нержавеющая сталь)
	0 (герметично под клапаном)
	Полная
	5–7 сут (живой квас при хранении в холодильнике)
1–3 мес (пастеризованный)
	ГОСТ Р 55758–2013 (кеги)


Процесс розлива газированных напитков – изобарический, то есть под давлением, дабы избежать вспенивания и потери CO₂. На разливочных линиях бутылки/банки сначала ополаскиваются (стерильной водой или продуктом), затем на карусельном наполнителе через клапаны наполняются напитком. В карбонизированном напитке важно выровнять давление: обычно бутылку сначала прессуризуют CO₂ до давления линии (например, ~0,4 МПа), затем открывается путь напитка и он стекает, не пенясь. После наполнения из горлышка вытесняют остаток воздуха (подкупорочная инертизация – иногда впрыскивают каплю жидкого азота в бутылки с негазировками, он испаряется и выталкивает воздух). Далее следует укупорка: для стекла – кронен-пробками (металлическими с обжимом) или навинчиваемыми крышками, для ПЭТ – пластиковыми винтовыми пробками, для банок – закрепление жестяной мембранной крышки (seaming). Герметичность укупорки критична: контролируют крутящим моментом закатки, наличием уплотнителя в крышке. По ТР ТС 005/2011 упаковка должна исключать протечки при падении, выдерживать избыточное давление (например, ПЭТ-бутылка 1,5 л выносит до 0,6 МПа).
На упаковку наносится этикетка или прямая печать с необходимыми сведениями. Согласно ТР ТС 022/2011, на потребительской таре должны быть указаны: наименование продукта, состав (включая все ингредиенты и добавки), пищевая ценность (калории, сахара, при необходимости витамины, кофеин и т.д.), объем (например, 1,5 л), дата изготовления и срок годности, условия хранения, наименование изготовителя и его адрес, информация о подтверждении соответствия (знак ЕАС). Для кваса обязательна надпись «квас хлебный брожения» (или иная категория, если это квасный напиток, при наличии). Для тонизирующих напитков – предупреждающие надписи («Содержит кофеин, не рекомендуется детям…» при >15 мг/100 мл кофеина, «Содержит хинин» если есть хинин). Маркировка должна быть четкой и несмываемой. Как правило, на линии после укупорки этикетировочная машина наносит этикетки (пластиковые пленочные, бумажные) или термоусаживает их на бутылку. Далее принтер ставит дату розлива и код партии (методом чернильной печати или лазером).
Готовые бутылки собираются в группы – либо в ящики (для стекла часто применяют пластиковые или металлические ящики по ГОСТ 10111), либо формируют блоки на термоусадочной пленке (6, 9 или 12 бутылок вместе, обтянутых полиэтиленовой пленкой по ГОСТ 25951, с последующей термоусадкой). Банки обычно укладываются в гофрокоробки или на поддоны с термоупаковкой. Маркировка транспортной тары выполняется по ГОСТ 14192–96 – наносятся манипуляционные знаки «Беречь от нагрева», «Верх/низ», «Хрупкое» (для стекла). Обязательно указывают на коробах: наименование продукции, количество и объем единиц, массу брутто, номер партии, производителя и дату выпуска. Для районов Крайнего Севера упаковка усиливается согласно ГОСТ 15846–2002 (например, дополнительно утепляют, влагозащищают). Готовая продукция на поддонах стягивается стрейч-плёнкой или обвязывается лентами (ГОСТ 21650).
Каждая партия напитка после фасовки проходит приемосдаточные испытания: проверяют заполнение (по ГОСТ 8.579 – точность разлива, допустимые отклонения объёма), герметичность укупорки (бутылки взбалтывают, переворачивают – не должно быть протечек), проверяют внешний вид (отсутствие осадка – кроме нефильтрованных, равномерность окраски, отсутствие посторонних включений). Также выборочно контролируют давление в углекислотных напитках – манометром-пробойником прокалывают бутылку: для лимонадов давление обычно 0,3–0,6 МПа при 20 °С, для кваса 0,1–0,25 МПа. Если все требования соблюдены, продукция снабжается документом о качестве (паспорт, сертификат или декларация соответствия) и выпускается с завода.
Заканчивая раздел 3, подчеркнём: технология производства кваса и безалкогольных напитков сочетает биохимические процессы (брожение) и физико-химические (растворение, смешивание, насыщение газом). Она опирается на строгие режимы и стандарты на каждом этапе, от сырья до упаковки, что гарантирует стабильность вкуса и безопасность продукта. Поскольку производство часто автоматизировано, человек контролирует параметры, а сами операции выполняются машинами – это повышает повторяемость и снижает риски ошибок. В следующем разделе рассмотрим основные виды готовой продукции и их характеристики.


[bookmark: _Toc209403265]4. Основные виды продукции
Ассортимент безалкогольных напитков чрезвычайно широк. В контексте темы выделим три основные категории: традиционный квас (и родственные квасные напитки), классические газированные напитки (лимонады, колы и т.п.), а также тонизирующие и функциональные напитки специального назначения. Каждая категория регулируется своими стандартами, имеет определение и обязательные показатели качества.
[bookmark: _Toc209403266]4.1. Квас (традиционный, хлебный, ароматизированный)
Квас – национальный славянский напиток. Согласно ГОСТ 31494–2012, «квас» – это безалкогольный напиток двоякого брожения, спиртового и молочнокислого, изготовленный из хлебного сырья, с объемной долей этанола не более 1,2%. Квасы подразделяют по ряду признаков:
· По использованному сырью: хлебный (из зернового сырья – солода, муки, хлебцев), свекловичный (из свекловичного сахара и патоки с закваской), ягодный (с добавлением ягодных соков). Но на практике доминирует хлебный квас.
· По способу обработки: ГОСТ 31494 выделяет нефильтрованные (неосветлённые, могут содержать осадок) и фильтрованные, а среди фильтрованных – непастеризованные, пастеризованные или прошедшие холодную стерилизацию (обеззараженные). То есть в продаже можно встретить «квас живой нефильтрованный» (обычно на розлив летом) – мутный, хранится 2–3 дня, и «квас пастеризованный фильтрованный» в бутылке – прозрачный, с длительным сроком хранения.
· По назначению: выделяют квас столовый (общего употребления) и квас окрошечный. Последний предназначен для приготовления окрошки и других холодных супов, обычно менее сладкий, более кислый и газированный слабее. Например, «квас окрошечный» по ГОСТ должен иметь сахаристость не более 1,5% и повышенную кислотность ~4–6°.
· По вкусовым добавкам: помимо классического хлебного, существуют ароматизированные квасы – с имбирем, мятой, ягодами, медом. Они могут содержать натуральные ароматизаторы (но не синтетические, если изготовитель придерживается ГОСТ). Например, выпускается квас «Хлебный мёдовый» с добавлением мёда, «Квас имбирный» и т.п. Их базовый состав тот же (сусло брожения), но добавляются дополнительные ингредиенты на этапе купажирования.
Согласно ГОСТ 31494–2012 и ТР ТС 021/2011, квас как продукт брожения должен соответствовать следующим критериям:
· Органолептика: Вкус освежающий кисло-сладкий, в меру острый от газа, без посторонних тонов; аромат хлебный, солодовый, может быть дрожжевой (для нефильтр.), без затхлости или уксусного резкого запаха. Цвет – от светло-коричневого до тёмно-коричневого, допускается некоторый осадок в нефильтрованном (в фильтрованном – прозрачность или слабая опалесценция). Пена при наливе умеренная, нестойкая (кружев на стенке не оставляет, что отличает квас от пива).
· Физико-химия: уже рассмотренные ключевые показатели (см. табл. 3): СВ≥3,5%, кислотность 1,5–7,0 °Т, спирт ≤1,2% об., CO₂ ≥0,3%. Эти нормативы обязательны. Многие производители также декларируют содержание конкретных кислот (например, молочной не менее 0,2%) и зольность (минеральные вещества около 0,3–0,4%). ТР ТС 022/2011 требует указывать энергетическую ценность – у кваса обычно 20–30 ккал/100 мл.
· Микробиология: Квас непастеризованный – живой продукт, поэтому для него установлены повышенные допуски по КМАФАнМ и дрожжам. Однако патогенные микроорганизмы недопустимы: БГКП – отсутствуют в 1 см³, патогенные бактерии (в т.ч. сальмонеллы) – отсутствуют в 25 см³. В пастеризованном квасе должны отсутствовать жизнеспособные дрожжи (признак эффективности пастеризации). В живом квасе допускается определённое количество дрожжей (например, ≤10³ КОЕ/см³) и молочнокислых бактерий, ведь они и составляют сам продукт. Но недопустимо присутствие посторонних плесневых грибов, кишечных бактерий и т.п. Если обнаруживается плесень или уксуснокислые бактерии, партия признаётся нестандартной.
· Токсичность и чистота: Поскольку сырьё – зерно и вода – могут иметь примеси, контролируются токсические элементы: в готовом квасе свинец ≤0,3 мг/кг, кадмий ≤0,03 мг/кг, мышьяк ≤0,1 мг/кг, ртуть ≤0,005 мг/кг. Эти нормативы унифицированы для безалкогольных напитков. Микотоксин патулин (возможен при использовании яблочного сока) – ≤50 мкг/кг, но в хлебном квасе его обычно нет. Также по требованию ТР ТС 021/2011 радионуклиды: цезий-137 ≤70 Бк/л, стронций-90 ≤100 Бк/л – квас редко проверяют на радиологию, но норматив есть. Квас не должен содержать посторонних примесей – стекла, металла, грязи. ГОСТ предусматривает испытание на прозрачность (для фильтрованного) и отсутствие посторонних включений визуально.
ГОСТ 31494 содержит приложения с типовыми рецептурами квасов: «Квас хлебный» (классический), «Квас окрошечный», «Квас фруктовый» и т.д. Допускается, что производители делают по своим ТУ – например, квас «Никола», «Оchakovo» – но они всё равно должны укладываться в рамки безопасности и общих показателей ГОСТ. Отличия могут быть: одни квасы более сладкие (до 5–6% сахара – почти как газировка, такие иногда называют «квасные напитки»), другие почти несладкие (окрошечные). Ароматизированные квасы могут содержать пряности – это указывается в названии («квас мятный», «квас имбирный»). Добавление СО₂: большинство промышленного кваса дополнительно газируются, однако если квас насыщен газом только естественно, его могут маркировать как «слабогазированный». Требования по ГОСТу ко всем видам кваса по газу едины (≥0,3%), но фактически окрошечные могут иметь 0,4–0,5%, а «живой квас» нередко меньше 0,3%.
Особые разновидности:
· Квас сухой хлебный – порошкообразный концентрат для приготовления кваса в домашних условиях. Это высушенная смесь ржаных сухарей, солода и сахара, иногда с хмелем и дрожжами. ГОСТ на него (ОСТ 365–80) устанавливает влажность ≤10%, кислотность ≤60° и растворимость ≥49%. Сухой квас не пьётся прямо, а используется как сырьё (заваривается водой с дрожжами).
· Квас безалкогольный нефильтрованный (живой) – часто продаётся как «живой квас». Не содержит консервантов, нефильтрован, пастеризация не применяется, поэтому срок годности считанные дни + хранение в холодильнике. Пример: разливной бочковой квас летом – его возят в охлаждаемых емкостях и реализуют в течение 1–2 суток.
· Квасные напитки – юридически это напитки, изготовленные на основе квасного сусла, но с добавками и/или без брожения. Например, напиток «квасной Малиновый»: могут смешать квасное сусло, сахар, малиновый сироп и газировать – брожения нет, но вкус от сусла присутствует. По ТР ТС такие напитки нельзя назвать просто «квас», поэтому пишут «квасной напиток». Показатели у них ближе к лимонадам: спирт почти 0, кислотность задается добавками.
В целом квас сохраняет свою нишу традиционного напитка, и стандарты РФ обеспечивают его подлинность (например, «квас» по ГОСТ не может быть приготовлен просто смешением концентратов без брожения – обязателен процесс брожения). Если продукт просто газированная смесь сусла, кислоты и сахара – это квасной напиток, а не квас (хотя для потребителя оба темные и сладкие). Проверить можно по этикетке: в составе настоящего кваса указаны «сусло квасное брожения, дрожжи, молочнокислые бактерии…», а у напитка – «концентрат сусла, кислота, ароматизатор». Госнадзор следит, чтобы потребителя не вводили в заблуждение относительно этого.
[bookmark: _Toc209403267]4.2. Газированные напитки
Безалкогольный газированный напиток – готовый напиток на основе питьевой воды, подслащенный, с кислотностью обычно ниже нейтральной, насыщенный углекислым газом до придания ему эффекта шипучести. ГОСТ 28188–2014 даёт общее определение: «безалкогольный напиток» – напиток из питьевой или минеральной воды (минерализация ≤1,0 г/дм³) с массовой долей спирта ≤0,5% (а на спиртосодержащем сырье – ≤1,2%). Отдельного определения «газированный» ГОСТ не приводит, но по сути, большинство безалкогольных на рынке – газированные. Исключение – соковые напитки, холодные чаи (негазированные). В разговоре «газировка» означает любой сладкий газированный лимонад.
В промышленности иногда делят напитки на слабо-, средне- и сильногазированные. Чётких закреплённых границ нет, но ориентировочно: слабогазированные – до 2,5 об. CO₂ (примерно 0,4% масс.), сильногазированные – >3,5 об. (0,6% масс.). Многие традиционные лимонады (Буратино, Дюшес) – среднегазированные (~3 об.), а тоники, кола разливаются сильнее (~3,5–4 об.). Если напиток предназначен для детей, иногда снижают газ (некоторые детские лимонады специальной серии имеют слабое газирование, чтобы не вызывать дискомфорта).
По содержанию сахаров газированные напитки подразделяют на обычные (с сахаром) и низкокалорийные (с подсластителями). ГОСТ 28188–2014 не вводит категорий по содержанию сахара, но технически: классические лимонады 10–12 °Brix (т.е. ~10–12% СВ, из них большая часть сахарозы), лайт-напитки – <1 °Brix, часто ~0 % сахара. Есть промежуточные – с пониженным сахаром 5–6%. Введены понятия «низкокалорийный» – энергетическая ценность снижена на 30%+ от базовой, и «без сахара» – если <0,5 г сахара на 100 мл (регламентируются нормами маркировки). Стандарт требует, чтобы подсластители были разрешены и указаны в составе, а слово «диетический» или «лекарственный» нельзя применять для обычных газировок, только «с пониженной калорийностью» и т.п.
По уровню кислотности можно условно выделить:
· Напитки на основе ортофосфорной кислоты (кола, некоторые тоники) – pH ~2,5 (самые кислые).
· На лимонной кислоте (фруктовые лимонады) – pH 3,0–3,5.
· Специальные щелочные (типа «Буратино» иногда делали менее кислым) – pH ~4. Но большинство в диапазоне 2,5–3,5.
С точки зрения законодательства, pH <4,5 уже само по себе достаточно для подавления патогенных бактерий, поэтому такие продукты не требуют пастеризации (вспомним правило для соков: <4,2 pH – кислый продукт).
Все газированные напитки подчиняются ТР ТС 022 – значит, этикетка должна ясно информировать о всех добавках: консервантах (надпись «содержит консервант…»), кофеине («содержит кофеин…» если >150 мг/л), хинине («содержит хинин»). Например, на бутылке тоника принято писать «Contains quinine». С 2018 г. в РФ введена рекомендация указывать количество сахара в чайных ложках на порцию для информирования потребителей (необязательно). Но ТР ТС жестко требует указывать пищевую ценность: калорийность, углеводы (сахара), при наличии функциональных ингредиентов – их количество (например, кофеин мг/100 мл). Не допускается использовать в названии вводящие в заблуждение слова: мол, «эликсир здоровья» для обычного лимонада – это запрет нечестной маркировки.
Лимонады обычно прозрачные или окрашенные, без осадка. Осадок допускается, если добавлены натуральные соки – может быть небольшой осадок фруктовой мякоти (надо указать «встряхнуть»). Пена не обязательна, но часто присутствует при наливе (быстро схлопывается). Основные критерии качества: соответствие вкуса (согласно рецептуре: например, «Тархун» – травяной тархуновый вкус, сладкий, освежающий; «Дюшес» – вкус груши и т.д.), отсутствие посторонних привкусов (металла, мыла, кислого брожения – если такое есть, значит продукт испорчен). Цвет – равномерный, соответствующий виду (например, тархун – изумрудно-зелёный, кола – темно-коричневый).
Микробиологически газировки довольно устойчивы: pH ~3 и наличие консервантов убивает почти всё. Нормы: КМАФАнМ ≤ 100 КОЕ/см³, плесени ≤ 50 КОЕ/см³ (или не более 10 в 0,1 мл – зависит от категории), БГКП – отсут. в 100 см³, патогены отсутств. Сам факт наличия CO₂ затрудняет рост большинства микробов (аэробов). Открытая газировка, правда, может заплесневеть – дрожжи и плесени есть в воздухе. Поэтому герметичность тары – гарантия безопасности.
Примеры распространённых газированных напитков:
· Традиционные отечественные лимонады: «Буратино» (лимон-апельсин с ванилью), «Дюшес» (груша), «Саяны» (экстракт левзеи и лимон), «Тархун» (эстрагон), «Крем-сода» (ваниль-лимон), «Байкал» (набор трав и лимон, нечто вроде советской колы). Они описаны в отраслевых стандартах, но сейчас чаще выпускаются по ТУ предприятий, стараясь соответствовать оригинальной рецептуре.
· Cola, Orange, Lemon-lime: интернациональные названия – кола (с кофеином и фосфорной кислотой, ароматами корицы, ванили, цитрусовых), апельсиновая газировка (Fanta, Mirinda) с β-апельсиновым маслом, лимон-лайм (Sprite, 7Up) – бесцветные с цитрусовым вкусом. Эти напитки часто содержат ~10% сахара, лимонную кислоту, цитрат натрия, ароматизаторы; цвет – либо карамель (кола), либо ярко-оранжевый (апельсин) – с синтетическими красителями (желтый «солнечный закат» Е110, красный Е129 для оранжевого).
· Тоники: типа «Indian Tonic» – содержат хинин (горький вкус), лимонную кислоту, аромат цитрусовый, сахар ~9%. Обычно прозрачные или слегка желтоватые. Используются как миксеры (смешивают с джином и т.д.), но и сам по себе тоник освежает горчинкой. Хинин <85 мг/л ограничен.
· Имбирный эль, крем-сода, корневое пиво: это газировки, популярные в Англо-Америке. Имбирный эль – сладкий напиток с ароматом имбиря, без алкоголя (не путать с имбирным пивом алкогольным). Крем-сода – ванильный сладкий вкус, бесцветная или кремовая; корневое пиво (root beer) – настой коры и корней (как сарсапарилла), пенный сладкий напиток, часто с мятным/лакричным привкусом.
Все перечисленные напитки должны соответствовать нормам, чаще всего они пастеризованы или содержат консерванты, поэтому хранятся 6–12 мес при комнатной температуре. Потребителю важно читать состав: там перечислены все «E» или натуральные экстракты. Отметим, что ГОСТ 28188–2014 не распространяется на тонизирующие напитки и искусственно минерализованные воды – для тоников есть отдельный стандарт, а минерализованные (типа солевых спортивных) считаются как столовая вода с добавками.
Хотя нормативно нет строгой классификации, можно обозначить в таблице 4 условные классы по уровню газирования, сладости и pH:
Таблица 4 — Классы газированных напитков (условно) и их параметры
	Класс напитка
	CO₂ (объёмы)
	pH диапазон
	Содержание сахара (°Brix)
	Особенности маркировки

	Слабо газированный
	1,5–2,5 (≈0,2–0,4% мас.)
	3,5–4,5
	5–8 (низкосахаристый)
	Может позиционироваться как «лёгкий напиток»

	Среднегазированный
	2,5–3,5 (≈0,4–0,55%)
	3,0–3,5
	8–12 (стандартный лимонад)
	Обычная газировка, обязательное указание сахара

	Сильно газированный
	3,5–4,5 (≈0,55–0,7%)
	2,5–3,0
	10–12 (кола, тоник)
	Указывается «содержит кофеин» (для колы/тоника)

	Особо сильногазированный
	>4,5 (0,7%+)
	2,0–2,5
	0–11 (минералка или диетич.)
	Для спортивных или энергетических напитков — спец. маркировка


Класс «особо сильногазированный» указывает на содовую воду или энергетики в банках (часто карбонизируют сильно). Маркировка касается содержания кофеина, хинина, фенилаланина (из аспартама) – всё должно быть отражено. Например, на диет-соде с аспартамом пишут «содержит источник фенилаланина».
[bookmark: _Toc209403268]4.3. Безалкогольные тонизирующие и функциональные напитки
К этой категории относятся безалкогольные напитки специального назначения, оказывающие стимулирующее действие на центральную нервную систему или обладающие «энергетическим» эффектом за счёт добавок. В России они регламентированы ГОСТ R 52844–2007 (тонизирующие напитки, в т.ч. энергетические). Определение: «безалкогольный тонизирующий напиток» – напиток на натуральном или искусственном сырье, содержащий тонизирующие компоненты (кофеин, таурин, витамины, растительные экстракты), возможно углекислый, не содержащий алкоголя. Чаще всего подразумеваются энергетические напитки («энергетики»). Их особенность: высокий уровень кофеина (30–60 мг/100 мл, см. раздел 2.2), часто сахар или его заменители, аминокислоты (таурин ~0,4%), глюкуронолактон, витамины (никотинамид, В6, В12). Обязательные требования: кофеин строго дозирован (не более 0,4 мг/см³ или 400 мг/л), а не менее 0,151 мг/см³ (151 мг/л), чтобы напиток действительно содержал функциональную дозу. Должно быть предупреждение на этикетке о ограничении потребления. Например, согласно ТР ТС 022, на продукте с кофеином >150 мг/л пишут «Высокое содержание кофеина, не рекомендовано детям, беременным и лицам с повышенной возбудимостью» (точная фраза может отличаться, но смысл такой). На энергетиках обычно указывают «Не более 500 мл в сутки». ГОСТ R 52844 также требует, чтобы эти напитки имели не менее 10% сухих веществ, если они позиционируются как энергетические (т.е. чаще всего они сладкие). В рецептуры иногда включают экстракты гуараны (дополнительный кофеин), матеина (чай мате), L-карнитин, инозит, антиоксиданты – всё это должно быть безопасно и разрешено. Отдельно, тонизирующие напитки могут быть и без кофеина – например, изотоники для спортсменов (соли, витамины – они скорее функциональные, см. ниже), или коллагеновые напитки (с коллагеном для красоты). Но классически – энергетик с кофеином.
Это более широкое понятие, включающее напитки с дополнительной полезной функцией: обогащенные витаминами, минералами, растительными экстрактами, пробиотиками. Сюда относятся:
· Спортивные напитки: изотонические растворы (например, Gatorade) – содержат ~6–8% углеводов, соли Na, K для восполнения электролитов, иногда витамины группы B, С. Обычно негазированные, т.к. газ мешает пить при нагрузках. Их функция – быстро утолять жажду и поддерживать минеральный баланс. Выпускаются как готовые напитки, либо порошки для растворения. В РФ регулируются либо как БАВы либо общими нормами (важно, чтобы содержание солей соответствовало физеологичности – около 20–25 ммоль/л Na).
· Витаминизированные напитки: например, «Aquanika витамин», «Lipton витамин» – воды или чаи с добавлением витаминов (С, группы B). Они позиционируются как полезные для иммунитета, энергии и т.д. Здесь важно, чтобы дозы витаминов были ощутимые (но не выше верхнего допустимого уровня). Маркировка должна указывать содержание витаминов в % от суточной потребности. Также должна быть сохранность – вит. C, например, со временем разрушается, поэтому пастеризация может снижать его.
· Пребиотические/пробиотические напитки: новый тренд – безалкогольные напитки, содержащие пробиотические культуры (Lactobacillus, Bifidobacterium) или пребиотики (инулин, олигофруктозу). Пример – газированный напиток с клетчаткой, или квас с добавлением пробиотика (как упоминалось, после пастеризации внесены пробиотики). Такие продукты должны иметь некий доказанный эффект (например, определенное количество колониеобразующих единиц бактерий – хотя бы 10^7 КОЕ/мл, иначе пользы мало). Они пока не сильно распространены, но входят в категорию функциональных.
· Напитки «wellness»: например, на травах, с адаптогенами (женьшень, элеутерококк), с добавками магния для расслабления («anti-energy» напитки, расслабляющие – с экстрактом валерианы, пассифлоры). Эти продукты могут попадать и под нормативы спецпитания (если заявляют лечебный эффект). Пока они в основном выпускаются как обычные безалкогольные с маркетинговым позиционированием, без отдельных ГОСТов. Но их состав тщательно контролируется: наличие, например, мелатонина или валерианы – должно быть разрешено и не превышать дозы.
На национальном уровне имеется серия стандартов на такие напитки – помимо упомянутого ГОСТ R 52844 (тонизирующие), есть новые: ГОСТ 34975–2023 «Напитки безалкогольные тонизирующие. Общие техусловия» (вступает с 2027), которые заменят 2007 стандарт. Также ГОСТ R 52845–2007 – на слабоалкогольные тонизирующие, но они нас не касаются (это энергетики с 1,2–9% алкоголя, сейчас фактически запрещены в РФ). Для функциональных напитков единых стандартов нет – их качество контролируется техническими условиями и общими требованиями по безопасностим (ТР ТС 021). Если добавки являются БАДами, напиток может потребовать регистрации как биологически активный (например, с высоким содержанием L-карнитина могут квалифицировать как БАД-напиток).
Обязательные показатели:
· Для энергетиков – кофеин по норме (15,1–40 мг/100 мл), таурин (часто ~0,4% или 4000 мг/л, ограничений нет, но обычно указывают содержание). Объём порции: чаще 250 мл или 500 мл – не зря, чтобы не было чрезмерного потребления за раз (500 мл = ~160 мг кофеина, что еще приемлемо).
· Микробиология – как у обычных напитков, хотя высокая сахарность ~11% и кислота ~pH 3 в энергетиках, плюс консервант (сорбат/бензоат) – делают их тоже стабильными.
· Спортивные изотоники: осмолярность ~300 мОсм/кг (чтобы изотонично крови). Содержание Na ~40–60 ммоль/л, K ~10–20 ммоль/л. Вода – зачастую очищенная обратным осмосом и реминерализованная точно.
· Витаминизированные: концентрация витаминов, заявленная на 100 мл, должна быть ≥15% суточной потребности, чтобы имело право называться «источником витамина X». Если меньше – не могут позиционировать как витаминный. Перебор тоже недопустим: вит. A, D – строго дозируют, но в безалкогольных их редко добавляют (чаще C, B, E).
Примеры продуктов:
· Red Bull, Adrenaline Rush, Gorilla – классические энергетики в банках 250/500 ml, ~32 мг/100 ml кофеина, 0,4% таурина, вит. PP ~20 мг/100 ml, B6 ~5 мг/100 ml и пр.
· «Burn» – Coca-Cola Energy brand, тоже аналогично.
· «Revo» – энергетик с соком и экстрактами (гуарана), плюс немного L-карнитина.
· «Isostar», «Gatorade» – порошки и готовые изотоники, содержат мальтодекстрин, соль, цитраты, вкусовые ароматизаторы.
· «Vitamin Water» (Glaceau VitaminWater) – негазированные ароматизированные воды с ~2% сахара и комплексом витаминов (например, С, B12, Zn).
· «Komucha» (комбуча) – грибной чай. Это вообще ферментированный напиток, не попадающий под квас, но его тоже иногда относят к функциональным (считается пробиотиком). Он содержит слабый спирт ~0,5%. В РФ комбуча продаётся, но должна соответствовать тем же нормам безопасности (просто из за чая и сахара, брожения).
По закону, функциональные и тонизирующие напитки – просто разновидность безалкогольных, но производители часто делают на них акцент: например, на этикетке энергетика витиеватыми фразами: «тонизирующий напиток с кофеином и таурином» – чтобы подчеркнуть назначение.
В некоторых регионах РФ введены ограничения на продажу энергетиков несовершеннолетним (не федеральный закон, а региональные). Но на уровне техрегламентов такого запрета нет – есть только требование маркировки и рекомендации Роспотребнадзора по использованию.
Итак, основное отличие этих видов продукции – в составе и эффектах, но технологически их производство схоже с описанным в разделе 3.3 (смешивание сиропа, добавка специальных ингредиентов, розлив). Особое внимание уделяют точности дозировки функциональных компонентов и однородности их распределения. Например, кофеин вводят либо в виде растворённого экстракта гуараны, либо чистым порошком растворённым – нужно чтобы равномерно размешалось. Контроль лаборатории включает не только сахар и кислоту, но и проверку содержания кофеина (хроматографически по ГОСТ 30059–93) – чтобы соответствовало заявленному и нормативному.
В таблице 5 ниже сведены основные микробиологические нормативы для разных категорий напитков, упомянутых в разделе 4 (квас брожения, пастеризованные напитки, непастеризованные газировки).
Таблица 5 — Микробиологические нормативы для различных безалкогольных напитков (примеры)
	Показатель (КОЕ)
	Квас нефильтрованный, непастеризованный
	Газированный напиток пастеризованный / с консервантами
	Энергетик (кислый, с консервантами)
	Примечание

	КМАФАнМ при 37 °С, в 1 см³
	≤ 1×10⁴ (допускается естественная микрофлора)
	≤ 1×10²
	≤ 1×10² (низкий pH + консервант)
	Для кваса допускаются более высокие значения

	БГКП (колиформы), в 100 см³
	Не допускаются
	Не допускаются
	Не допускаются
	СанПиН 2.3.2.1078-01

	Патогенные бактерии (сальмонеллы и др.), в 25 см³
	Не допускаются
	Не допускаются
	Не допускаются
	Обязательное требование для всех пищевых продуктов

	Дрожжи, КОЕ/см³
	≤ 1×10³ (культурные дрожжи могут присутствовать)
	≤ 10 (после пастеризации)
	≤ 10 (консервант подавляет рост)
	После пастеризации дрожжи должны отсутствовать

	Плесени, КОЕ/см³
	≤ 100 (непатогенные)
	≤ 10 (практически отсутствуют)
	≤ 10
	Визуально плесень недопустима

	Lactobacillus (для кваса), КОЕ/см³
	≤ 1×10³ (присутствие закваски допустимо)
	–
	–
	Для кваса допустимы молочнокислые бактерии, в других напитках — нет


Подытоживая раздел 4: на рынке РФ представлены как традиционные напитки (квас), так и «химические» газировки, и современные напитки с особыми добавками. Все они находятся под надзором стандартов и техрегламентов, чтобы потребитель получал качественный и безопасный продукт. Разнообразие ассортимента растёт – особенно за счёт функциональных направлений (здоровье, спорт) – но фундаментальные требования (чистая вода, отсутствие вредных микробов, достоверная информация о составе) неизменны.





















[bookmark: _Toc209403269]5. Контроль качества и безопасность продукции
Контроль качества безалкогольных напитков ведётся на всех стадиях: от сырья (см. разд. 2.3) до выпуска готовой продукции. Особое внимание уделяется безопасности – микробиологическим и токсикологическим показателям – поскольку напитки потребляются массово и часто без термообработки потребителем. Рассмотрим основные показатели и методы контроля, а также условия хранения и транспортировки готовой продукции.
[bookmark: _Toc209403270]5.1. Микробиологические и физико-химические показатели
Как видно из табл. 5, нормативы зависят от типа напитка и его обработки. Общие установленные требования для безалкогольных напитков (ТР ТС 021/2011, СанПиН 2.3.2.1078-01) включают:
· КМАФАнМ (количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов) – характеризует общее микробное обсеменение. Для пастеризованных и консервированных напитков этот показатель не более 100 КОЕ/см³, часто фактически 0. Для продуктов брожения (квас) допускается большее число, но в стандарте обычно тоже указывают не более 10³–10⁴ КОЕ/см³ с оговоркой, что эта микрофлора – кисломолочная и дрожжевая собственная.
· Бактерии группы кишечной палочки (БГКП, или колиформные бактерии) – гигиенический индикатор фекального загрязнения. Требование: отсутствие в 100 см³ готового напитка. Метод контроля – фильтрация 100 мл через мембранный фильтр с последующим инкубированием на Эндо-агаре или аналогичном (ГОСТ 18963-73). Если даже 1 колония обнаружена – проба не удовлетворяет нормативу. Особенно важно для воды и напитков без кислоты (например, чайный гриб – pH ~4 – тоже должны тестировать).
· Патогенные энтеробактерии, особенно сальмонеллы – не допускаются в 25 см³. Контроль: накопление на селективном бульоне (селенит-бульон) и посев на дифференциальные среды (Гинсбурга, висмут-сульфит агар). Стандартные методы указаны в ГОСТ 31659–2012 и ГОСТ 50480–93. Практика показывает, что в кислой среде газировки сальмонеллы не выживают, риск их – если исходная вода была сильно загрязнена, что не бывает после обработки. Однако правило нулевой толерантности к патогенам обязательно.
· Дрожжи и плесневые грибы: Для продуктов, не подлежащих брожению, требование – отсутствие дрожжей и плесени в 1 см³ (или ≤10 КОЕ/см³). Для кваса, как обсуждалось, дрожжи культивированные могут быть, но даже для нефильтрованного кваса часто устанавливают норматив: «дрожжи не более 1000 КОЕ/см³, плесени ≤100 КОЕ/см³». Плесень – серьёзный враг безалкогольных: она вызывает порчу (например, на поверхности кваса может расти плесень Candida, если доступ воздуха). Контроль: мембранный метод – фильтруют 0,1–1 мл на мембрану и кладут на сусловый агар, считая колонии дрожжей/плесени. ГОСТ 30712–2001 описывает методы микробиологического анализа безалк. продукции.
· Кисломолочные бактерии (лактобациллы) – они не нормируются прямо СанПиНом для всех напитков, но для неферментированных продуктов их наличие нежелательно (они вызывают кислотный брак). Для кваса, напротив, их присутствие ожидаемо. Поэтому в технических условиях на лимонады часто вводят показатель «Lactobacillus: отсутствуют в 1 см³». Проверяют высевом на MRS-агар с инкубацией в анаэробных условиях.
Все методы стандартизированы ГОСТ (см. перечень ГОСТ 30712–2001, ГОСТ 29185–2014 и др.). В заводских лабораториях чаще применяют классические посевные методы. Некоторые современные предприятия внедряют экспресс-методы – иммуноферментные тесты на колиформы, биолюминесцентные методы на общее микробное число (по количеству АТФ). Однако при возникновении спорных ситуаций рефери являются ГОСТ-методы.
Помимо микробиологии, контроль качества включает:
· Органолептические испытания: дегустация по ГОСТ 6687.5–86. Специалисты оценивают прозрачность (для фильтрованных – должна быть “прозрачный, без посторонних включений”), цвет (соответствует образцу), вкус и запах. Оценка обычно балльная по 5-балльной шкале, и продукт должен набрать не менее определённого балла по ГОСТ. Например, квас высшего сорта – вкус и аромат не ниже 4,5 баллов.
· Массовая доля сухих веществ (СВ): определяют рефрактометрически (ГОСТ 6687.2–86) или высушиванием известного объёма. Рефрактометр – основной рабочий инструмент: по показанию (с поправкой на кислоту) находят °Brix. Например, для лимонада должно быть 10±0,5 °Brix, для кваса – не ниже 3,5.
· Титруемая кислотность: по ГОСТ 6687.4–86 (метод с щёлочью, индикатор фенолфталеин). Выражают в градусах кислотности. Для кваса – 1,5–7,0 °, для лимонадов типично 2,5–6 ° (в зависимости от рецепта). Отклонения могут говорить о нарушении рецептуры или брожении (если выросла кислотность – возможно, посторонняя микрофлора вырабатывает кислоты).
· Объёмная доля спирта: в напитках брожения измеряют ареометром или хроматографически. ГОСТ 6687.7–88 описывает метод определения спирта в безалкогольных и квасах (дистилляция и измерение плотности дистиллята). Квас должен показать ≤1,2% об.; обычно измеряют с точностью ±0,05%. Для лимонадов этот анализ формальный (спирт туда не вводят), разве что если использовали спиртовые настои для ароматизации – тогда доли процента могут быть.
· Содержание диоксида углерода: определяют по ГОСТ 32037–2013 (методика — объемометрическая или кондуктометрическая). Часто применяют приборы – Карбонатор (прокалывает тару и замеряет давление+температуру). CO₂ в объёмах или г/л – критично для консистентности продукта. Отклонения больше 0,1% масс. от заявленного – брак по насышенности.
· Содержание кофеина, бензоата, сорбата, витаминов: для тонизирующих и функциональных напитков проводят химический контроль специфических компонентов. ГОСТ 30059–93 регламентирует ВЭЖХ-метод определения кофеина и бензоата натрия. Кофеин в энергетике должен соответствовать рецептуре (обычно ~320 mg/L), бензоат – не превышать 1200 mg/L (0,12%, хотя обычно кладут ~300–400 mg/L). Сорбат (Е202) определяют чаще спектрофотометрически – предельный остаток 300–400 mg/L. Витамины – либо химически (вит. C – йодометрия, вит. B2 – флуориметрия), либо производитель доверяет расчёту по внесению + стабильность. Но иногда проверяют, чтобы соответствовало заявленному (особенно если напиток специализированный, нужно подтверждать).
· Токсичные элементы и прочее: В готовом напитке редко определяют тяжёлые металлы, если сырьё было проверено. Однако выборочно могут анализировать свинец, кадмий, мышьяк (методы – атомно-абсорбционная спектрометрия, см. серию ГОСТ 26927–86 и др. ссылки в ГОСТ 28188–2014). Как правило, результаты ниже пределов обнаружения. Если напиток с большим содержанием фруктового сырья – контролируют микотоксин патулин (в яблочных – хроматографией, макс 50 мкг/кг). Фталаты или другие мигрировавшие вещества из упаковки могут проверять (например, если подозрение, что ПЭТ дал ацетальдегид – органолептически).
· Пенообразование: Специально нормируется у некоторых напитков (квас – не должно быть сильной пены, пиво – наоборот). Для лимонадов требования к пене обычно нет, но если она чрезмерна (скажем, из-за загрязнения дрожжами), это заметит ОТК визуально.
Для большинства показателей используемые ГОСТы уже приведены выше (см. разд. 3.2 упоминания). Дополнительно: ГОСТ 6687.1–89 – определение сахаров (но сейчас больше ВЭЖХ применяют), ГОСТ 28188–89 (старый) давал типовые методы, ГОСТ R 51232 (вода) – определение хлоридов, сульфатов если надо.
В цехах обязательно действует Программа производственного контроля (ППК), утвержденная согласно санитарным правилам. Она включает график контроля показателей: например,
· ежечасно – проверка температуры пастеризатора, давления сатурации, герметичности укупорки,
· каждую партию – анализы на сахар, кислоту, CO₂, органолептику,
· 1 раз в 5 дней – микробиология готового продукта (культурально, а экспресс-ПТР можно и быстрее),
· ежесменно – стерильность воды ополаскивания,
· и т.д. При отгрузке каждой партии оформляют паспорт качества с перечислением результатов ключевых анализов и соответствий НД.
Если выявляется несоответствие (например, КМАФАнМ > нормы, или присутствуют колиформы), то партия задерживается, выясняются причины (брак фильтрации? негерметичный розлив?), и чаще всего уничтожается или перерабатывается (квас можно перепастеризовать, лимонад – нет, если уже разлит). Это жёсткое требование ТР ТС 021 – не допускать в оборот опасную продукцию.
[bookmark: _Toc209403271]5.2. Сроки хранения и условия транспортировки
Производитель устанавливает сроки хранения готового напитка, основываясь на испытаниях стабильности. Срок зависит от состава и обработки:
· Нефильтрованный непастеризованный квас: 2–3 суток при 2–6 °С. В теплое время нередко пишут 48 часов. В бочках и кегах – обычно 5 дней при холоде (0–4 °С). Этот короткий срок обусловлен продолжающимся брожением и риском прокисания.
· Фильтрованный пастеризованный квас: 3–6 месяцев при 0…20 °С. Например, «Никола Традиционный» (пастериз.) – 12 мес при 0…25 °С, хотя ряд других имеют 6 мес. После вскрытия бутылки – не более 24 часов в холодильнике, иначе выдыхается и закисает.
· Лимонады в стекле/банках (с консервантами): обычно 12 месяцев при комнатной температуре. Некоторые – 9 месяцев (особенно в ПЭТ). Например, напитки компании «Очаково» пастеризованные – 6 мес, а сокосодержащие могут 9 мес. В алюминиевой банке – часто 12 или 18 мес (Coca-Cola стандартно 6–9 мес в пластике, 12 в банке).
· Энергетики в банках: 24 месяца при 0…30 °С (многие импортные указывают 18–24 мес). Высокий срок за счёт герметичной тары и консервантов/кислотности.
· Функциональные напитки (изотоники, чаи): сильно варьирует. Изотоник в ПЭТ – 6–9 мес (он обычно содержит соки и мало консервантов). Чай готовый (например, Nestea) – 12 мес в ПЭТ благодаря консервантам и асептическому розливу.
· Минеральные воды газированные: практический срок 12–18 мес в стекле, 6–12 мес в ПЭТ (CO₂ улетает постепенно).
Санитарными правилами установлено общее правило: производитель обязан испытать продукцию на стабильность (при заявленных условиях) и установить срок, при котором она сохраняет безопасность и органолептику. Испытания проводят либо методами ускоренного старения (при 35–40 °С несколько дней, оценивают изменение) или натурным хранением контрольной партии. Большинство безалкогольных в герметичной таре «не портятся» в смысле микробов, т.к. консервированы, но могут терять вкус (выдыхание, выпадение осадка цвета, разложение подсластителей). Считается, что через 2 года любой напиток становится не тем по вкусу, поэтому редко ставят более 12–18 мес.
Основные факторы – температура и свет:
· Температура: оптимально +2…+20 °С для большинства. Нельзя допускать замораживания: замёрзшая вода расширяется, может сорвать крышку или лопнуть бутылку, плюс выпадет сахар в кристаллы. Поэтому на этикетке часто пишут «Хранить при t от 0 °С до +25 °С, беречь от замораживания». Пастеризованный квас допускает комнатную Т, но лучше прохладно. Нефильтрованный квас – строго холодильник 2 °С, иначе через 12 ч при 20 °С прокиснет. Газировки с консервантами стабильны при +20…+25, но при нагреве >30 °С могут обесцветиться (красители разрушаются) или вкус изменится. Например, хранение колы на солнцепёке портит вкус за пару недель.
· Свет: для напитков в прозрачной таре важно избегать прямого солнечного света. УФ-лучи могут выцветить натуральные красители (каротин, антоцианы). Есть понятие «светостойкость» – например, хлорофилловый краситель тархуна на солнце буреет. Поэтому хранят в тёмном месте или в ящиках. Квас в ПЭТ также на свету нагревается, возможен рост водорослей (если длительно, зеленоватый налёт внутри бутылки – признак, что на свету стоял).
· Влажность: имеет значение для картонной упаковки (коробки не должны отсыреть). Бутылкам и банкам в пленке влажность не страшна особенно, но сухое проветриваемое помещение лучше, чтобы не ржавели металлические крышки.
· Чистота: при хранении разливного кваса – санитария крайне важна: бочки моют ежедневно, шланги и краны – дезраствором.
Газированные напитки относят к пищевым грузам, не требующим изотермических условий (кроме нефильтрованного кваса – его возят в холодильниках или термос-цистернах). Однако в идеале перевозка осуществляется крытым транспортом, защищающим от солнца и грязи. Температура при перевозке пастеризованных может быть от 0 до +30 °С (кратковременно), но лучше не выше 20. Промерзание зимой – проблема: если фура неотапливаемая, при –20 °С на улице бутылки могут замёрзнуть и полопаться. Поэтому часто на коробах клеят маркировку «Беречь от мороза». ТР ТС 005/2011 «О безопасности упаковки» и ГОСТ 14192–96 требуют маркировать хрупкие грузы («Осторожно, хрупкое» – для стекла) и указывать верх. На паллетах с напитками обычно клеят эти пиктограммы. Размещают груз так, чтобы исключить падения коробок (например, фиксируют стреп-лентами).
При транспортировке кваса на розлив используются автоцистерны с охлаждением или термосы-бочки – они поддерживают ~+5 °С, иначе квас может скиснуть в пути. Согласно санитарным правилам, тара для разливных напитков должна дезинфицироваться перед заполнением, и одно и то же автоцистерна не должна использоваться для молока и кваса вперемешку (во избежание привкусов и заражения).
К каждой партии прилагается товарно-транспортная накладная и свидетельство качества (в нём указано, что продукция соответствует ТР ТС 021/2011, приведены показатели). На тарных местах (коробах, паллетах) указывают наименование продукта, количество бутылок, дату производства, названия завода. Маркировка по ГОСТ 14192 включает знак «Боится солнечного света» (иногда используют «Беречь от нагрева» если прямой знак не наклеен) – для стеклотары с напитком такой знак может быть рекомендован.
Особые условия:
· Энергетики – хотя и стабильны, рекомендуется хранить вдали от нагрева, поскольку при 40+ °С кофеин может выпасть в осадок (мутность появится). Поэтому склады – прохладные.
· Сокосодержащие напитки – при длительном хранении может появляться осадок (например, нерастворимые частицы пектина), поэтому перед употреблением пишут «Встряхнуть». При транспортировке вибрации могут ускорить коалесценцию осадка – но от этого не уйти, просто информируют потребителя.
Безалкогольные напитки – скоропортящиеся после открытия, т.к. туда сразу попадают микробы из воздуха, да и CO₂ улетучивается. Поэтому на этикетках обычно рекомендуют «Открытый продукт хранить в холодильнике не более суток» (особенно важно для натуральных соковых напитков, кваса живого). Для газировок химических это скорее рекомендация по вкусу (выдохшийся напиток невкусен).
Таблица 7 приведёт примеры рекомендуемых сроков хранения и условий для разных типов напитков:
Таблица 7 — Условия и сроки хранения различных напитков
	Продукция
	Температура хранения
	Срок годности
	Примечания

	Квас нефильтрованный, непастеризованный
	+2…+6 °С (в холодильнике)
	2 суток (48 ч)
	«Живой» квас на разлив, хранить только в холоде; при t >10 °С портится за 6–8 ч

	Квас пастеризованный, фильтрованный
	0…+25 °С (избегать >30 °С)
	5–6 мес (в ПЭТ); до 12 мес (в стекле)
	После вскрытия хранить в холодильнике не более суток

	Лимонад газированный (ПЭТ)
	+5…+20 °С (комнатная)
	6 мес (обычно)
	При наличии консервантов; беречь от прямого солнца (выцветает)

	Лимонад газированный (стекло/банка)
	+5…+25 °С
	9–12 мес
	Пастеризованный или асептический — до 12 мес; желательно t <20 °С для сохранения цвета

	Энергетический напиток (кофеиновый, с консервантами)
	+2…+25 °С (комнатная)
	12–18 мес
	В алюминиевой банке — 18 мес; в ПЭТ — реже, но есть. Открытый напиток хранится не более 8 ч

	Сокосодержащий напиток (10–20% сока, негазированный)
	+2…+10 °С (прохладная)
	3–6 мес (обычно), до 9 мес (с консервантами)
	Асептическая упаковка — 6 мес; после вскрытия хранить 24 ч в холодильнике

	Холодный чай (негазированный)
	+2…+20 °С
	6–12 мес
	Обычно 12 мес (с консервантами и асептической упаковкой); чувствителен к свету

	Изотонический спортивный напиток (разведённый готовый)
	+2…+20 °С
	6–9 мес
	В ПЭТ обычно 6 мес; при хранении возможен осадок солей

	Минерализованная вода газированная (высокого газа)
	+5…+25 °С
	12–24 мес
	Натуральная минералка в стекле — до 24 мес; в ПЭТ — обычно меньше


В таблице 7 приведены усреднённые данные. Фактический срок указывает изготовитель; он может отличаться в меньшую сторону если продукт не содержит консервантов. Например, сейчас некоторые производители делают натуральные лимонады на стевии без консервантов и не пастеризуют – они хранятся только 1 месяц при +4 °С (позиционируются как «натуральные, хранить в холодильнике»).
Готовую продукцию обычно перевозят в составе паллет, обтянутых плёнкой, в изотермических фургонах (не обязательно рефрижератор, но закрытый). Не допускается совместная перевозка с товарами, имеющими резкие запахи (бензин, химикаты) – напитки могут впитывать запах через крышки. ГОСТ FI (нет конкретного, но логично) – и ТР ТС 021 требуют исключать вторичное загрязнение. Поэтому транспорт должен быть чистым, без насекомых, грызунов.
На каждую единицу потребительской упаковки наносится дата изготовления и «Годен до …». Часто указывают условия: «Хранить при температуре от __ до __ °С. Беречь от прямых солнечных лучей. После вскрытия употребить в течение __ часов». Это важно с точки зрения информирования потребителя (ТР ТС 022 это требует, пункт о условиях хранения).
Розничные точки должны соблюдать условия хранения – квас бочковой хранить с холодом, бутылки не ставить на солнце на витрине. Роспотребнадзор при проверке магазинов смотрит, не просрочен ли напиток на полке, правильно ли отделена пищевка от бытовой химии, и т.д.
В заключение, можно сказать: продуманная система контроля качества и соблюдение условий хранения – залог того, что к потребителю напитки попадут безопасными и вкусными. Современные методы анализа и стандартизации позволяют гарантировать соответствие продукта нормативам по всем показателям, а соблюдение режимов хранения – сохранить это качество до истечения срока годности.


[bookmark: _Toc209403272]6. Инновации в производстве кваса и безалкогольных напитков
Индустрия безалкогольных напитков динамично развивается, реагируя на запросы потребителей и внедряя новые технологии для повышения качества и разнообразия продукции. В последние годы наблюдаются следующие современные тенденции и инновационные решения:
1. Натуральность и отказ от синтетических добавок: Покупатели всё больше ценят натуральный состав. Производители отвечают, сокращая или устраняя искусственные красители, ароматизаторы, консерванты. Например, многие газировки переходят на натуральные красители (каротины, антоцианы, растительные экстракты) вместо азокрасителей. Ароматизаторы стараются использовать натуральные или идентичные натуральным – это теперь часто отражают на этикетке как преимущество. Консерванты (бензоат, сорбат) пытаются исключать, заменяя их комбинированными технологиями: асептический розлив, пастеризация, более кислый pH. В сегменте кваса этот тренд изначально: настоящий квас по ГОСТ – полностью натуральный продукт без химических добавок. Некоторые компании выводят линейки «bio» или «eco» лимонадов – на стевии вместо сахара, без консервантов, с экстрактами трав. Однако такие продукты требуют строгого соблюдения холодовой цепи и имеют меньший срок годности.
2. Снижение сахара и калорийности: Борьба с избыточным потреблением сахара – глобальный тренд (во многих странах вводят «сахарные» налоги). Производители выпускают всё больше низкокалорийных версий напитков («Zero», «Light»). Используются современные высокоинтенсивные подсластители: сукралоза, стевиолгликозиды (экстракт стевии), ацесульфам калия – часто в сочетаниях для более естественного вкуса. Пример – Coca-Cola Stevia в некоторых рынках с частичной заменой сахара на стевию. В квасе тоже появились аналоги с пониженным сахаром (например, «квас без добавления сахара» на фруктозе или вовсе на сахарозаменителях для диабетиков). Важная инновация – появление натуральных подсластителей нового поколения: например, тауматин (белок из растения катемфе) и монатин (экстракт из корня) – они не широко пока, но исследуются как натуральные sweeteners, в десятки раз сладче сахара. Также применяют комбинации сахар+заменитель, чтобы снизить калорийность на 30–50% без заметной разницы во вкусе. Задача сложная, но решаемая: уже есть напитки с сахаром наполовину заменённым эритритом или стевией. NielsenIQ отмечает, что именно расширение ассортимента напитков со сниженным содержанием сахара – один из драйверов роста индустрии.
3. Крафтовые и локальные напитки: Аналогично пивному рынку, популярность набирают небольшие производители, предлагающие уникальные вкусы и локальный колорит. Крафтовый квас – варят по особым рецептам, например, с добавлением мёда и пряностей, ферментируют дольше для богатого вкуса. Крафтовые лимонады – с натуральными соками, интересными сочетаниями (лимонад с лавандой, тархун с базиликом). Часто такие продукты непастеризованные, требуют холодильника и продаются в ограниченном регионе. Тем не менее, это заметный тренд: потребителю интересен аутентичный вкус. Даже крупные компании подхватили идею: выпускают лимонады «по ГОСТу СССР», «Байкал оригинальный» с заявкой на аутентичность состава. Также на полках появляются напитки, возрождающие старинные рецепты: сбитень безалкогольный, мочный квас, бражка (считая 1% алкоголя как безалк.). Такие продукты обычно короткого срока годности, но позиционируются как «fresh craft».
4. Мембранные и альтернативные технологии обработки: Чтобы избежать нагрева и добавок, используются новые методы консервирования. Мембранная фильтрация – о ней упоминалось: ультрафильтрация или микрофильтрация через поры 0,1–0,2 мкм может стерилизовать напиток от микроорганизмов без пастеризации. Уже существуют установки, позволяющие фильтровать даже квас (правда, фильтры быстро забиваются солодовыми коллоидами, но решается использованием кизельгура перед мембраной). Ультрафиолетовая обработка – применима для прозрачных жидкостей: УФ-излучение 254 нм убивает бактерии. Некоторые производители артезианской воды или прозрачных лимонадов применяют УФ как дополнительный барьер вместо химконсервантов. Высокое давление (HPP) – новаторский метод: разлитый продукт помещают в камеру и подвергают гидростатическому давлению ~6000 атм, что уничтожает микрофлору без нагрева. HPP уже широко используется для соков и смузи, и есть пилотные проекты для газированных (правда, газ затрудняет HPP, нужно дегазировать). Для кваса HPP могла бы продлить срок, сохраняя вкус свежего – возможно, исследования идут. Пастеризация щадящая: разработаны «кавитационные пастеризаторы», где напиток кратко нагревается локально за счёт кавитационных пузырьков, что заявлено как способ убить микробы при более низкой средней температуре. Пока это звучит инновационно, требуется подтверждение, но такие идеи на рынке продвигаются.
5. Асе́птический и горячий розлив: В части упаковки инновация заключается не столько в технологии напитка, сколько в линиях розлива. Асептический розлив позволяет фасовать напиток без консервантов в обычный ПЭТ и хранить долго. Хотя он давно известен (применяется для соков), сейчас всё больше компаний инвестируют в асептические линии для чаёв, газированных без консервантов и т.д. Особо при асептике – стерильные ПЭТ-преформы облучают, розлив в стерильной камере; напиток или стерилен за счёт UHT, или обрабатывают сами бутылки H₂O₂. Горячий розлив – розлив продукта при ~85 °С в тару, укупорка и медленное охлаждение. Этот метод уже применяется для кваса и некоторых лимонадов (например, «Лимонад Особый» пастеризуется прямо в бутылке). Но новые разработки позволили горячим разливом наполнять и ПЭТ специального состава (термостойкий ПЭТ). Это даёт гибкость: можно пастеризовать прямо в бутылке, не покупая туннель, но нужен устойчивый к теплу пластик.
6. Цифровизация и автоматизация процессов: На современных линиях широко используются датчики и онлайн-контроллеры качества. Примеры:
· Онлайн-Brix-метры и рН-метры в сиропопроводе и на выходе купажной станции, обеспечивающие точное соблюдение рецептуры (всё записывается, авто-коррекция срабатывает).
· Онлайн-CO₂ датчики (внутри сатуратора) – карбонизация стала точнее, нежели по старым таблицам и ручным манометрам.
· Системы візуализации и контроля CIP: сейчас CIP-системы интегрированы с SCADA, показывают концентрацию моющих, температуру, этапы – гарантия, что оборудование действительно продезинфицировано.
· Машинное зрение на линии розлива: камеры отслеживают уровень налива (по ГОСТ 8.579 – отклонения), брак укупорки (криво надетая крышка). Роботизированные манипуляторы укладывают бутылки на паллеты, уменьшая ручной труд.
7. Новые ингредиенты и функциональность: Обогащение напитков различными полезными компонентами – большой тренд. Уже упоминалось про витамины, пробиотики. Кроме них, популярны:
· Растительные экстракты адаптогены: женьшень, элеутерококк, родиола – добавляются в энергетики "для улучшения концентрации". Например, «Арматон» напиток с лимонником был.
· Антиоксиданты: добавляют экстракт зелёного чая, ресвератрол, Q10 коэнзим – для позиционирования anti-age эффектов.
· Белковые напитки: хотя протеиновые коктейли – это обычно молочная основа, есть попытки сделать прозрачные безалкогольные с коллагеном или сывороточным изолятом (например, напиток «Protein water»). Они относятся к диетическим, требующим особой регистрации, но интерес к ним растёт среди фитнес-аудитории.
· Новые вкусы: инновацией можно считать разработку абсолютно новых вкусовых профилей безалкогольных напитков. Например, комбинирование фруктов с острыми специями (лимон-имбирь, манго-чили), солёно-сладкие миксы (карамель с щепоткой соли в газировке), а также использование экзотических плодов (питахайя, личи, саусеп) в лимонадах. Это делает продукты привлекательными для искушённого потребителя.
· Снижение кофеина или замена его другими стимуляторами: часть потребителей не хотят кофеин из-за сердечных проблем. Появляются энергетики «без кофеина, на таурине и витаминах» – как альтернатива. Или использование L-теанина (из зелёного чая, даёт мягкий тонизирующий эффект без стресса).
8. Экологичность упаковки: В инновации можно отнести и изменения упаковки с целью устойчивого развития. Производители переходят на более лёгкие ПЭТ-форфы (тонкий бутылочный материал, уменьшение пластика), на стеклянные многоразовые бутылки (повторное использование). В некоторых случаях используют алюминиевые банки даже для кваса (в Беларуси, напр., есть квас в банках – экологичнее, т.к. алюминий хорошо перерабатывается). Также идут разработки биоразлагаемых бутылок (PLA – полимолочная кислота), но пока они не выдерживают газированных напитков долго.
9. Культура потребления и новые ниши: Инновации затрагивают не только техпроцесс, но и концепцию продукта. Например, модным становится hard seltzer – слабоалкогольная газированная вода с ароматом (это уже алкогольный сектор, но примыкает к безалкогольным, просто 4–5% спирта). Безалкогольные версии «селтцеров» – просто ароматизированные газированные воды с минимумом калорий – тоже набирают популярность как "здоровая газировка". Выпускаются "craft soda" – локальные лимонады с тростниковым сахаром вместо обычного, или с мёдом.
10. Применение биотехнологий: Возможно, в недалёком будущем в производство напитков внедрят новые биотехнологические приёмы. Например, использование специально выведенных дрожжей, которые дают квас без спирта (генетически модифицированные штаммы, что спорно, но технологически возможно – чтоб вообще 0% спирта, но сохранялся вкус брожения). Или ферментативное получение сладких компонентов (ферментами из крахмала прямо в напитке, вместо добавления сахара). Пока это не реализовано широко, но исследования идут.
Подводя итог, квас и безалкогольные напитки как отрасль стремятся быть:
· более натуральными и полезными (меньше сахара, искусств. добавок, больше функциональных элементов),
· более стабильными и безопасными без ущерба вкусу (новые методы стерилизации, упаковка с высоким барьером),
· более разнообразными во вкусах, включая локальные особенности и творческие рецептуры,
· с большим вниманием к здоровью и экологии (витаминизация, eco-friendly упаковка).
Все эти инновации осуществляются при соблюдении нормативных требований безопасности пищевой продукции (ТР ТС 021/2011) и с внесением соответствующих изменений в стандарты. Например, выходят новые ГОСТы на тонизирующие напитки, пересматриваются СанПиН, уменьшается допустимое содержание сахара в детских напитках и т.д. Таким образом, нормативная база тоже эволюционирует: так, недавно принят ГОСТ R 57641–2017 на безалкогольные напитки на основе растительного сырья (типа комбучи), что отражает признание новых видов продуктов.






[bookmark: _Toc209403273]Заключение

Производство кваса и безалкогольных напитков сегодня – это сочетание традиций (использование натурального сырья, брожение кваса по классическим технологиям) и инноваций (современные методы фильтрации, обогащение, автоматизация процессов). Действующие нормативы (ГОСТ 31494–2012, ГОСТ 28188–2014, техрегламенты ЕАЭС) устанавливают высокие требования к качеству и безопасности, обеспечивая потребителю гарантии. 
Предприятия адаптируются к этим требованиям и в то же время вводят новшества, чтобы удовлетворить запросы рынка на более здоровые, разнообразные и удобные напитки. Российский рынок, опираясь на национальные стандарты и богатую историю таких продуктов, продолжает развитие в русле глобальных трендов – без ущерба для идентичности любимых напитков, таких как квас.



[bookmark: _Toc209403274]Перечень использованных информационных ресурсов

1. ГОСТ 31494–2012. Квасы. Общие технические условия. – Введён в действие с 01.07.2013, М.: Стандартинформ, 2013. – 12 с. (Межгосударственный стандарт, разработан ВНИИ ПБ и ВП Россельхозакадемии).
2. ГОСТ 28188–2014. Напитки безалкогольные. Общие технические условия. – Введён в действие с 01.01.2016, М.: Стандартинформ, 2015. – 15 с. (Взамен ГОСТ 28188–89).
3. ГОСТ 28538–2017. Концентраты квасного сусла. Общие технические условия. – Введён в действие с 01.07.2019, М.: Стандартинформ, 2018. – 8 с. (Взамен ГОСТ 28538–90).
4. ТР ТС 021/2011. Технический регламент Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции». – Принят Комиссией ТС 09.12.2011 г. № 880, вступил в силу 01.07.2013. – Минск: ЕврАзЭС, 2011. – (Содержит единые гигиенические требования к пище).
5. ТР ТС 022/2011. Технический регламент Таможенного союза «Пищевая продукция в части её маркировки». – Принят КТС 09.12.2011 г. № 881, в силе с 01.07.2013. – Минск, 2011. – (Устанавливает обязательные элементы маркировки).
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12. ГОСТ 30712–2001. Продукты безалкогольной промышленности. Методы микробиологического анализа. – М.: Госстандарт, 2002. – 16 с. (Регламентирует методы определения КМАФАнМ, бактерий группы кишечной палочки, дрожжей, плесеней в безалк. напитках).
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18. Sergeeva I.Yu. et al. «Направления совершенствования технологии кваса брожения…» – Техника и технология пищевых производств, 2014, № 3 (34), с. 69–76. – DOI: 10.18454/2313-0156-2014-3-69-76. (Анализ новейших научно-технических разработок по квасу; указывает, что перспективно приготовление сусла из ККС, необходимость улучшения стойкости кваса – напр., мембранной фильтрацией, добавление пробиотиков после пастеризации и т.д.).
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21. Fillers-Packer (FLSM). «Процесс производства газированных напитков: от сиропа до шипучего напитка» – Блог оборудования, 2021. – URL: https://fillers-packer.com/.../carbonated-drinks-production-process/ (дата обращения: 19.09.2025). – (Подробно описывает 5 основных этапов: водоподготовка, варка сиропа, газирование, розлив, контроль качества. Приводит цифры: pH 2,5–4,5, температура сатурации 34–40°F, давление 30–50 psi, CO₂ 3,2 об. для колы, 4,5 для содовой, барьерность: ПЭТ с покрытием – потери <0,5% CO₂/мес).
22. СанПиН 2.3.2.1078–01. Гигиенические требования к безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов. – Утв. Главным гос. сан. врачом РФ 14.11.2001 г. – (Содержит нормативы токсичных элементов, микотоксинов, микробиологии напитков: для непастеризованных без консервантов КМАФАнМ ≤ 3×10², БГКП не допускаются в 0,1 г). (Применялся до 2021, частично заменён ТР ЕАЭС 044 и СП 2.3.6.3668–20).
23. Спецификация продукта. «Напиток безалкогольный сильногазированный тонизирующий «Adrenaline Rush»» – Листок-вкладыш ООО «PepsiCo», 2020. – 2 с. – (Указывает состав: кофеин 30 мг/100 мл, таурин 400 мг/100 мл, витамины; срок годности 18 мес при t≤25 °С; предупреждение «не более 500 мл/день, не детям, беременным»).
24. Документация HACCP завода кваса. – Внутренний регламент ОАО «Дека», 2019. – (Приведена частота контроля: pH и Brix – каждый час, микробиология готового кваса – каждые 5 дней, стерильность воды – ежедневно и т.д. Соответствует принципам HACCP и ППК).
25. ГОСТ R 57641–2017. Продукты безалкогольные на зерновом сырье. Общие технические условия. – М.: Стандартинформ, 2018. – 11 с. (Национальный стандарт на напитки типа комбуча, квасного брожения с добавками; регламентирует показатели безопасности и качества аналогично квасу).
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