УДК 661.632.002.28

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ПИШЕВОГО АНТИОКСИДАНТА - ОРТОФОСФАТА НАТРИЯ ДЛЯ ПИЩЕВОЙ ОТРАСЛИ

К.т.н., и.о.доцента Абилкасова С.О., 
к.т.н., и.о.доцента Калимолдина Л.М., 
к.б.н., доцент Туганбекова М.А.

Алматинский технологический университет

e-mail:sandy_ao@mail.ru
В Республике Казахстан имеются огромные запасы фосфоритовых руд сосредоточенных  в основном в недрах бассейна Каратау, расположенного в Жамбылской и частично Южно-Казахстанской областях. Здесь выявлено до 50 месторождений фосфоритов с учтенными балансовыми запасами в количестве 5 млрд тонн по руде и около 1,2 млрд тонн оксида фосфора (V) [1].

По запасам фосфатного сырья Казахстан входит в десятку стран, обладающих 90% всех мировых фосфатных ресурсов. Особенность фосфоритоносного бассейна такова, что фосфоритовые пачки чередуются с пластами силикатных пород, фосфорсодержащих желваковых пород. Поэтому, в процессе добычи фосфоритов образуется значительный объем вскрышных отвалов: некондиционные фосфориты, фосфор-силикат-содержащие породы и т.д. Все эти отходы представляют собой техногенное фосфорсодержащее сырье [2].

Фосфор и его соединения используются в различных отраслях экономики, в т.ч. для изготовления спичек, для легирования чугуна и стали, для пропитки тканей, пластмасс и древесины, для получения буровых жидкостей, зубной пасты, а также многих пищевых и фармацевтических препаратов. Фосфат натрия используется в энергетике, металлургии, целлюлозно-бумажной, пищевой промышленности [3].
Пишевой антиоксидант Е339 ортофосфат натрия, который по сути является натриевой солью ортофосфорной кислоты, известна также под названием Sodium Phosphate активно используется во многих сферах жизни человека, в том числе в пищевой отрасли.  Там антиоксидант играет роль регулятора кислотности, эмульгатора, стабилизатора и фиксатора красящих веществ. Это обусловлена многочисленными свойствами пищевого антиоксиданта, в частности способностью предохранять продукты от прогоркания, сохранять их свет при термической обработке, а также наделять
 их мягкой, нежной структурой. Антиоксиданты (антиокислители, консерванты) – вещества, которые ингибирует окисление; любое из многочисленных химических веществ, в том числе естественные продукты деятельности организма и питательные вещества, поступающие из рациона, которые могут нейтрализовать оксилительное действие свободных радикалов.  

Кроме того, замечено, что ортофосфаты натрия могут использоваться в качестве влагоудерживающего агента и усилителя свойств антиоксидантов.Тринатрий фосфат заключаются в том, что данная добавка представляет собой белый кристаллический или гранулированный порошок. При плавлении вещество не разлагается, так как обладает повышенной устойчивостью к высоким температурам. Кроме того, Е339 неплохо растворяется в воде, при этом создавая в ней сильнощелочную среду. В качестве раствора пищевой антиоксидант может вступать в реакции с цинком и алюминием.

В основном добавка ортофосфаты натрия нашла свое применение в химической промышленности – там ее, как правило, принято использовать в составе чистящих и моющих средств, стиральных порошков и отбеливателей. Однако в последнее время в европейских странах отказались от использования моющих средств, в которых присутствуют натрия фосфаты. Дело в том, что данные вещества, попадая в водоемы, приводят к их эвтрофикации(эвтрофикация - чрезмерное увеличение содержания биогенных элементов в водоемах, сопровождающееся повышением их продуктивности), а это представляет особую опасность для экосистемы.
Зачастую пищевой антиоксидант используется в процессе производства различной кисломолочной и молочной продукции, сухих сливок и молока. Его содержат мучные изделия, выпечка, многие сладости. Прохладительные напитки также могут быть с Е339. Не обходит стороной данная добавка быстрорастворимые и сухие супы, бульонные кубики, пюре, гранулированные и растворимые чаи. Встречается пищевой антиоксидант в составе кетчупов, паст, соусов, заправок, консервов, колбас, а также других изделий из мяса и рыбы [4].

Объектами нашего исследования были: фосфоритовая мелочь, кремень и фосфатизированные кремни.Были изучены условия термохимической подготовки мелочи фосфорита к электротермическому производству фосфора. В опытах использовали фосфорит состава (%): P2O5-21,21; CaO-35,7; SiO2-23,00; CO2-9,60; MgO-3,00; Fe2O3-2,08; Al2O3-1,74; SO3-0,66; K2O+Na2O-0,51; потери после прокалки-13,65. 
Методом моделирования многофакторного химико-технологического эксперимента изучены оптимальные условия обжига техногенного сырья – фосфоритовой мелочи в присутствии кремня.  Оптимизация опытов проведена по матрице планирования эксперимента на пяти уровнях. Составлена четырех факторная матрица планирования экспериментов. На основании экспериментального массива степени декарбонизации (Уэ), после выборки на частные функции получили уравнения (У1,У2,…Уn). Частные функции, описывающие влияние отдельных изучаемых факторов на степень декарбонизации использовали для получения расчетных значений
Изучено влияние температуры обжига (Х1), тонины помола (Х2), кремневого модуля (Х3) и продолжительности (Х4). На основании обобщенного уравнения определены оптимальные условия обжига: температура – 1100, тонина помола – 75%, кремневый модуль – 1,5, продолжительность – 30 мин. При этом степень декарбонизации составляет 98%.

Спек, полученный после обжига шихты, обрабатывают щелочными растворами. Проведены термохимические исследования растворения в воде безводного тринатрийфосфата и его кристаллогидрата Na3PO4.12H2O. Определены тепловые эффекты растворения. Двенадцативодный тринатрийфосфат растворяется с эндотермическим эффектом, равным – 51,63 кДж/моль (-12,34 ккал/моль ±0,36). Раствор,  полученный после разложения спека и направляемый на кристаллизацию, имеет сложный состав: в нем превалирующим компонентом, помимо щелочи и пентаоксида фосфора, является диоксид кремния. Из последнего методом изогидрической кристаллизации получают фосфаты натрия. На основании данных, полученных при изучении оптимальных условий кристаллизации фосфата натрия из синтетических растворов, была принята следующая последовательность опытов:

1. Кристаллизация фосфата натрия при температурах 30(С, 25(С в присутствии затравки.  2. Кристаллизация фосфата натрия  при температуре 10(С. 3.Очистка фосфата натрия от примеси SiO2  перекристаллизацией при 25(С в присутствии затравки.
В результате изучения условий кристаллизации фосфата натрия из растворов фосфоритов установлено следующее: 1.Оптимальные условия наиболее полного выделения фосфата натрия кристаллизацией – температура 10(С, продолжительность процесса 1,5 часа. 2. Оптимальные условия очистки тринатрийфосфата от примеси диоксида кремния с высоким извлечением пентаоксида фосфора в осадок температура 25(С, затравочное отношение 0,1, продолжительность процесса 1 час, отношение жидкого к твердому равно 1,4:1.
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