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ПАХТА – ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ, БИОЛОГИЧЕСКИЕ 
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В статье приводится анализ физико- химических, биологических и технологических 
свойств пахты и ее фосфолипидов. Изложены факты положительного влияния фосфо-
липидов на здоровье человека, включая профилактику воспалительных и сердечно-
сосудистых заболеваний, улучшение метаболизма липидов. Высокое содержание фосфо-
липидов в пахте делает ее использование потенциально возможным в технологиях низ-
кожирных и мягких сыров. 
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С фи зико-хим ичес ко й т очки зр ения па хт а  – эт о водна я фаза  с ливок, обр а зу -
ю ща яс я пр и вы делении ма с ляного зер на  пр и пр оизводс т ве с ливочного ма с ла. Она 
с одер жит  вс е водора с т вор имы е компон енты  с ливок, т а кие ка к молочны й бе лок , 
лакт оза  и мин ер а льны е вещес т ва , а  т а кже включ а ет  с ост авные ча с т и мембр а н ж и-
р ового ша р ика  молоч ного ж ира (рис . 1) [1] . 
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Рисунок 1.Электронная  
фотография шарика молочного 
жира, покрытого мембраной [1] 

Рисунок 2. Схематическое 
изображение мембраны  

глобулы молочного жира [2] 

Рисунок 3. Структурная 
химическая формула  

фосфолипида [2] 

Схема т ичес ки ме м бр а на  с ост оит  из т р ех с лоев ф осфолип идо в и пр отеино в  
(рис . 2) [2] . Ф осфоли пид пр едс т а вляет  с обой м олеку лу т р игли цер ида  с  нейтр а льны м 
«хвост ом» и за р яженной гидр оф ильной «г оловкой» , с одер жа ще й ост а т ок фос фор ной 
кислот ы  (рис . 3). Гла вна я фу нкция мем бр а ны – с та билизирова т ь эму льс ию жира 
в воде, не до пу с т ить  коа лес ценц ии ка пеле к молочн ого жир а . Ф осфолипи ды , р а с п о-
лага яс ь в мембр а не нейтр а льны м «хвост ом» к т р иглицер ид а м молочног о жир а, 
а  гидр офильной  «го ловкой» к во дно й фазе, вы полняю т  ф у нкцию с т а билиза ции 
эму льс ии [3]  

В  пр оцес с е с бива ния ма с ла мембр а на  р а зр у ша ет с я и пер еходит в па хт у. 
В  па хт е обна р у живаю т с я фра гменты  мембр а н и отдельны е фос фолип иды , кот ор ы е 
отщепилис ь от мемб р а н во вр емя инвер с ии фаз «ж ир – вода » (рис . 4). Пр едс т а вле н-
ные на  р ис . 4 фра гменты  мем бр а н бы ли вы делены из па хт ы и с концентр ирова ны 
пу т ем ульт р а центр ифугир ова ния. 

Рисунок 4. Электронная фотография частей мембран, выделенных из жировых шариков [4] 

На  элект р онной фот огр а фии видно, чт о эт и мембр а ны вс т р еча ю тс я в осно в -
ном в ви де п лёно к и н е пр оявляю т  ос обой  склоннос т и к в езику ляции [4].  

Па хта  с одер жит  больше фос фолип идов, ч ем исх одное м олок о. Elling J. и др . [5] 
у с та новили, чт о в пахт е фос фолипид ов в 7 р а з больше, чем в цельно м мол оке, пр и 
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конце нтр а циях, р а вны х 0,89 мг/г и 0, 12 мг/г с оот ве т с т венно.  Christie W. и др . [6]  
опр едели ли у велич е ние с од ер жа ния фос фолипи дов в па хт е в 4 р а за  по с р а внению  
с  цельны м мол оком  пр и с одер жа нии ф осфолипи дов 0 ,72  мг /м л и 0 ,15  мг /мл  с оо т -
вет с т венно.  

Глицер офосф олипи д ы  и с финголи пиды  являю т с я дву мя основными г р у ппа -
ми, пр ина длежа щи м и к кла с су  фос фолипидов. На  р ис. 5 и 6 пока за ны ст ру кт уры  
и фор му лы на ибол ее ва жны х глицер офосф олипид ов и с фи нгол ипидов. 

 

  
Рисунок 5. Структура глицерофосфолипидов  

молока [9] 
Рисунок 6. Структуры сфингомиелина и его 

производных [9] 

 
На  р ис.  5 пр едс та влена  с т ру кт ур а  на иболее ва жны х глиц ер о фос фолип идов,   

к кот оры м относ ят с я фос фат идилх оли н  (РС),  фос фат идилэт а ноламин  (РЕ) , фос ф а-
т идилино зитол (РI),  фос фат идилс ер ин  (PS). Глицер офосф олипиды  обр а зу ю т ся  
из гл ицер ина , фос фо р ной кислот ы , жир н ы х кислот  и гидр окс исоедине ния ( на пр и-
мер , хол ина , эт а ноламина , с ер ина , ин озит ола ). 

Сфинг олипи ды  (рис . 6) – эт о с оединен ия, с одер жа щие длин но цепочечные о с -
нова ния, т а к на зы ва емы е с финго идные основа ния (на пр имер , с фингози н ил и фит о-
с фингози н), а  т а кже жи р ные кислот ы  и с а ха ра  или фос фор ну ю  кислот у  или с пир ты 
[7] . Сфингоз ин являе т с я основны м с фингоидным основа нием в  с финголипи да х мл е-
копит а ю щих, обр а зу я цер а мид,  ког да  его а миногр у ппа  с вяза на (амидна я с вязь),  ка к 
пр а вило, с  на с ы щенной жир ной  кислот ой.  Сфинг ом и елин (SM) являет с я доминир у -
ю щим видом и с ост оит  из головно й гр у ппы фос фор илхолина , с вяза нной  
с  цер а мидом  [8]. 

Та ким обр а зом,  фос фолипи ды  па хт ы  являют с я основны ми компон ента ми  
пр иродных мембр а н. Они относ ят с я к кла с с у  полярны х липидо в и опр еде ляют с я ка к 
«липиды , с одер жа щи е фос фор ». Амфиф ил ьны е с войства  фос фолипидов опр ед еляют  
их р оль, поведен ие и функции [9] . Эму л ьгиру ю щие с войст ва фос фолипи дов об у -
с ловлены од новр еме нны м на личие м в м олеку ле гидр офи льн ой «го ловки»  и ги др о-
фобног о «хвост а ». К ак с ообща лос ь вы ше , фос фолип иды  в основном лока лизу ю т с я в 
мембр а не жир ово го шар ика  в с очета нии с  белком  и др у гими полярны ми ли пида м и. 
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Бла года р я с воей пе р вонач а льной функции э му льгир ова ния жир овы х шар иков 
в цельном мол оке, м а т ер иа л, вы деленны й из па хт ы , с чита ет ся эффект ивны м пр и-
р одным повер хнос т но-а кт ивным ма т ериа лом, вы с окоэфф е кт ивным в с нижении 
межфа зн ого на т яжения [10].  

Интер ес  к молеку лам фос фолипи дов вы с ок вс ледс т вие положи т ельного вли я-
ния на  здоровье чело века.  Бла гопр иятное воздейст вие фос фо л ипидов на  пр офила к-
т ику  вос па лит ельных, с ер дечно-с осу дист ы х и онкол огичес к их за болева ний , по-
видимо му , бы ло изве с т но еще с на ча ла прошлог о века [7, 11,  12 ]. 

Сфинг олипи ды  в и зо билии пр ису т ст вую т  в а пика льной м ембр а не а бс орбир у-
ю щего эпит елия киш ечника, а  пр оду кт ы  их пер ева р ива ния (цер а миды  и с фингозин ) 
с чит аю т с я на иболее биоа кт ивными с оеди нениям и, ока зы ва ющими  ва жное в лиян ие 
на  р егу ляцию клет ок . Эт и с оедине ния им ею т  р ешаю щее зна чение для подд ер жа ни я 
с т ру кт ур ы  мембр а ны  клет ки, м оду лир у я поведе ние р е цепт оров факт оров р оста 
и вы с ту па я в ка чест ве мес т  с вязыв а ния для некот оры х микр о орга низмов, м икр о б-
ных т окс инов и вир у с ов [13]. 

E. Wat et al. [14] исс ледова ли влиян ие ф осфолипи дов, а  им енн о, фос фат ид и-
линоз итола  (РI) на  л ипидный об мен п лазмы  и печени у  мы ше й. Бы ло отмечен о, чт о 
допол нени е ди ет ы  с  вы с оким с одер жа н ием ж иров экст р а ктом м олочн ого б елка , 
бога т ого фос ф олипи да ми, вы зва ло зна чит ельное с ни жени е вес а  печени, обще го  
с одер жа ния липидов  печени, т р иглиц ер идов печени и об щего  холес т ер ина  и лип и-
дов с ы вор отки.  

Поверхност ь с лизистой обол очки пи щева р ительного т р а кт а  пр едс т а вляет  с о-
бой ба р ьер  между  ш ироким с пект р ом п о т енциа льно вр едных  факт оров [15], а  п о-
лярны е фос фол ипид ы  эффект ивно за щи ща ю т  клет очны е ме мбр а ны. В  исс ледов а-
нии G. Veereman-Wauters et al. [1 6] пока з а но, чт о пот р еблен и е ма леньки ми дет ьм и 
молока , об ога щенн о го оболочками ж ировы х шар иков, ока зы ва ет  за щитное де й-
с т вие пр отив желудочно-кишечны х инфе кций, вы зы ва я зна чит ельное с ниж ение к о -
личест ва  эпизодов л ихор а дки.  

В оспа ление – эт о р еа кция на  вр едный р аздр а жит ель с  целью его у с т ра нения 
и за пу с ка  пр оцес с а  з а живления. Ис с лед ов а ния G. Erős et al.  [17 ] вы явили, чт о  пов ы -
шенно е пот р еблени е фос фат идилхоли н а  (РС) с  пищей до  р а звит ия колла ген-
инду цирова нного  а р т р ита  бы ло с вяза но с о зна чит ельно у с ил енной  пр отивовос п а-
лит ельной  за щитой.  Авт оры  пр едп оложи ли, чт о исп ользова н ие пр оду кт ов, обог а -
щенны х Р С,  для пр офила кт ики, а  не  в к а чест ве т ера пии, мо жет  ока зы ва т ь бла г о-
т вор ное влияние  на  морфол огичес кие,  ф у нкциона льны е и ми кр оцирку ляторны е х а -
р а кт ер ист ики т ечения хр оничес кого ар т р ита . 

Ф осфолипиды  из молока с пос обны ока зы ва т ь положит ельное влияни е 
на  людей, на ходящ их с я в с ост оянии хр оничес кого с т р ес са  [18], у луч шая с пос обнос ть 
орга низма  а да пт ирова т ьс я к эт ому  с ост оянию , у величива я дост у пность кор т изола 
и осла бляя вы зва нны е с т р ес с ом на ру шения па мят и. Ус т а но влена  опт има льна я доза 
фос фолип идов (1 % ) ,  кот ора я может  бы т ь доба влена  в р а цион в виде конце нтр ир о-
ва нны х молочны х фос фолипид ов для под дер жа ния ка к физиче с кого, т а к и пс ихич е-
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с кого здоровья и за щиты  людей, кот ор ы е пос т оянно подве р га ют с я хр оничес кому  
с т р есс у.  

А. Nilsson [1 9] бы ло  вы с ка за но пр едположени е, чт о фос ф ол ипиды  влияют  
на  вс ас ы ва ние холес т ер ина  в кишечнике.  А. Kamili et al. [20] получ или эт ому  по д -
т вер ждение в исс ледова нии на  мы шах , кот оры е получа ли диет у  с выс оким с одер ж а-
нием жир ов. Бы ло за мечено , ч т о фос фоли пиды  у меньша ю т  на коплени е холес т ер ина  
в печени и у величива ю т  его вы ведение.   

Сфинг омие лин (SM) влияет  на  р а зличны е а с пект ы  тр а нспорт а  и мет а боли зма  
холес т ер ина , чт о поз воляет  пр едпол ожит ь, чт о он мож ет  влия т ь на  ра звит ие а т ер о-
с клер оза . Н.  Vesper et al. [13] за мет или, ч т о молочны й SM явл яет с я более с ильны м 
ингибитором киш ечной а бс орбции холес т ер ина , чем яичный SM, и та кое поведени е 
можно объя с нит ь более вы с окой с т епенью  нас ы щения и большей длин ой цепи жи р -
ных а цильны х гр у пп.  

Та ким обр а зом, обз о р  пр оведенны х исс ледова ний пока зы ва ет , чт о пот р ебл е-
ние м олочны х пр оду кт ов, обога щен ных ф осфолипи да ми, с вяза но с о с нижен ием ч а -
с т оты  ожирения, инс у линор езист ентнос т и, дислипи дем ии и диа бет а  2 т ипа , кот о-
р ы е являю т с я фа кт ора ми р иска  сердечно-с осу дисты х за болева ний [21].  

Пр и вы с окой биолог ичес кой цен нос т и па хт ы  в ней оста ет с я много лакт озы . 
По общему  с одер жа н ию лакт озы  па хт а  не отлича ет с я от обезжир енного м олока . Д л я 
людей с  лакт а зной недост а т очност ью  содер жа ние лакт озы  в па хт е должно  бы т ь 
у меньшено. Полу чит ь безла кт озну ю  па хту  возможно пу т ем ф ер мента ции лакт озы  
β-галактозидазой. Такая операция может быть проведена как в сливках, предназна-
ченных для получения безлактозного масла, так и непосредственно в лактозной пахте.  

В  р а мка х НИ Р  «Ра зр абот а т ь мет одологиче с кие п одхо ды  к с оз да нию  пр оду кт ов 
ма с лоделия с  пониж енны м с одер жа нием жир а , лакт озы  и холес т ер ина », вы полня е-
мой п о г осзада нию , а вт ора ми пр оводят с я исс ледова ния п о и зу чению возм ожнос т и 
использова ния бе зла кт озной па хт ы  в с ыродели и. 

Монит оринг на у чной лит ер а ту ры  по использова нию  па хты  в сы р оделии пок а -
за л, чт о пр именение па хт ы пр и пр оизводст ве с ыр ов пр иводит к у ху дшению  с инер е-
зиса  с ы р ного зер на  и, ка к с ле дс т вие, пол у чению с ы ра  с  повы шенной  ма с с овой д о-
лей вла ги [22– 2 5]; у величению  вр ем ени с вер т ы ва ния молока  молок осв ер т ы ваю щим 
фер ментом  [26]; и зм енению  вку с а  с ы ра  пр и с озр ева нии [26, 2 7]. Поэтому  использ о -
ва ние па хты  в сы р оделии нос ит огр а ниченный ха ра кт ер . Тем не мене е, па хт а  может 
использова т ьс я в т ехнологиях ни зкожир ных сы р ов для получения более не жной  
и мягкой к онс ис т енц ии; с ы р ов для пиццы  в целях с нижения в ы деления с вобо дног о 
жир а  пр и вы пека нии; с ливочны х и т вор ожны х с ыр ов без с озр ева ния; с ы р ов с  пле с-
невой микр оф лор ой.  Пр и использ ова нии  па хт ы  ка к ингр еди ента  для с ы р оделия 
т ехнологический  пр о цес с  вы р а бот ки с ыр а  подле ж ит кор р ект ировке. 

Ис с ледова ний по использова нию  бе злак т озной па хт ы  в пр оизводс т ве с ы р ов 
в на ст оящее вр емя обна р у жит ь не у да лось. Пр и эт ом т ехноло гия мягких с ы р ов из 
низко лакт озного мол ока  р а зра бот а на  в Белор у с с ии [28].  В с оответ с т вии с  ней сы ры 
вы р а ба ты ва ю т  из мо лока , в к отором мол очны й с а ха р  час т ично у да лен ме мбр а нн ы -
ми м ет ода ми (до 15 % ) с  последу ю щей ча с т ичной фер мента ци ей лакт озы .  
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Пр и пер ер а бот ке без лакт озной па хт ы  пр оду кт ы  фер мента ции лакт озы  (гл ю -
коза  и га лакт оза ) мо гу т  пр едс та влят ь более дост у пны й с у бс тра т  для р ост а  микр о-
флоры  (в т ом чис ле, пос т оронней), чем л а кт оза . Та кже можно  ожида т ь изменени е 
т р а диционного  вку с а пр оду кт ов с ы р оделия пр и использ ова нии безлакт оз ной па хт ы . 

В связи с этим авторами были поставлены следующие задачи для исследования: 
– изу чит ь возможно с т ь использова ния па хт ы , в т ом чис ле безлакт озн ой,   

в т ехнологиях мягки х с ы р ов с  ра зными с пос оба ми получ ен ия с гу ст ка  – кислот ным, 
т ер мокислот ным, сы чу жны м; 

– пр овес т и ср авнительны й монитор инг  р оста  за ква с очной микр офлор ы   
в безлакт озн ой па хт е.  

В  р езу льт ат е исс ледова ний бу дет  опр едел ено на пр а вление р а з вит ия а с с орт и-
мента  гр у ппы с ыр ов из па хт ы , в т ом чис ле безлакт озн ой, с  вне с ением кор р ект иро в -
ки в ход т ехнологич ес кого пр оцес с а . Бу дет  р а зра бот а на  т ехнология мягк ого с ы ра  
из па хт ы , в т ом чис ле без лакт озной , с  т р адицио нной микр оф л орой и м икр офлор о й 
пр обиот ичес кой на п р а вленност и. 
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