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Stanovenie antimdénu vo vybranych potravinarskych vyrobkoch
metddou FI-HG-AAS

MARIA KORENOVSKA

SUHRN. Prica sa zaobera vypracovanim spektrometrickej metédy FI-HG-AAS (flow injec-
tion hydride generation atomic absorption spectrometry) vo vyhriatom bloku na stanove-
nie antiménu v ovoci, zelenine, mlie¢nych a pekdrskych vyrobkoch. Optimalizovali sme
jednotlivé kroky metddy a stanovili sme analytické a Statistické parametre metddy (de-
tekény limit bol 0,15 pg.kg1, limit stanovenia bol 0,51 pg.kg-l, neistota merania typu A
(ua) bola 9,7 %, neistota merania typu B (us) bola 10,4 %, kombinovand neistota mera-
nia (uc) bola 14,3 %). Vytaznost metddy sa pohybovala od 75,8 % do 109,6 %. Namerali
sme nizku koncentrdciu antiménu v ovoci (2-20 pg.kg1), zelenine (3-20 pg.kg 1), mlie¢-
nych vyrobkoch (4-30 pg.kg1) a pekarskych vyrobkoch (3-23 pg.kg1).

KIUCOVE SLOVA: antimon; atdmovd absorpénd spektrometria, FI-HG-AAS, potraviny

Antimon sa v prirode vyskytuje vo forme sulfidov, pripadne oxidov vo for-
mach Sb(I1I) a Sb(V). Pouziva sa v typografii, pri vyrobe akumuldtorov, skla,
keramickych emailov, pigmentov, ako sucast vulkaniza¢nych cinidiel
a pri vyrobe ohnovzdornych textilii.

NajvyznamnejSou cestou prijmu antiménu u ¢loveka je za normdlnych
podmienok potravinovy retazec. Pri chronickej intoxikdcii antimonom je
vyraznejSie poskodené tkanivo pecene ako sleziny a obli¢iek. Dystrofické
zmeny boli zistené tiez v centrdlnom nervovom systéme. Zluceniny antimo-
nu sa len pomaly vylucuju z traviaceho traktu. Po inhaldcii sa naopak anti-
mon z plic rychle straca. Antimon reaguje s povrchovou membranou eryt-
rocytov. Pri hygienickom posudzovani expozicie antimdnu je vyznamny dlhy
biologicky pol€as vstrebaného antiménu. Jeho vylucovanie u ¢loveka, ako aj
u zvierat pouZitych pri pokusoch, je dvojfazové. Inicidlna faza rychleho vylu-
covania je v zdvislosti od typu zliceniny antiménu vystriedand fdzou po-
malého vylucovania dlhodobej retinovanej Casti vstrebanej davky. Odhady
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denného prijmu potravou koli$u v $irokom rozmedzi. Vo Svédsku sa denny
prijem odhaduje na 100 pg, v SRN na 23 pg a v USA 250-1250 pg [1]. Tieto
velké rozdiely mozu byt sposobené aj roznymi analytickymi metddami sta-
novenia antiménu, ktoré nie su dostato¢ne citlivé. Ukdzalo sa, ze prave
metdda FI-HG-AAS (flow injection hydride generation atomic absorption
spectrometry) je velmi citlivd na stanovenie antiménu. Na nasom pracovisku
sme sa preto zaoberali vypracovanim a optimalizdciou jednotlivych para-
metrov tejto metddy v matriciach, ktorych najvyssie pripustné mnozstvo anti-
monu je velmi nizke: v pekarskych a mlie¢nych vyrobkoch, v ovoci a zeleni-
ne.

Material a metddy

Pri optimalizdcii parametrov pristroja sme vychddzali z odporicani
vyrobcu atémového spektrometra Perkin Elmer 4100 (Perkin-Elmer,
Norwalk, CT, USA). Meranie sme robili na atémovom absorpénom spektro-
metri v spojeni s prietokovym injekénym analyzdtorom FIAS 400 (Perkin-El-
mer) v kremennej trubici vo vyhriatom bloku pri 900 °C. Pouzili sme ener-
geticky vykonnu EDL lampu (Perkin-Elmer) s pridom na vybojke 290 mA.
Meranie sme robili pri vinovej dizke 217,6 nm. Objem vzorky bol 500 pl, nos-
nym plynom bol argén 4.6 a dizka reakénej cievky bola 1000 mm. Na rozlo-
Zenie matric (ndvazok 0,5-1 g) sme pouzili vysokotlakovy rozkladny systém
Mileston MLS1200 MEGA (Sorisole, Taliansko) s programom: 250 W
(1 min), 0 W (1 min), 250 W (5 min), 400 W (5 min) a 650 W (5 min).
Pri optimalizacii rozkladu sledovanych matric (acidofilné mlieko, jablkd,
mrkva, chlieb s pridavkami antimdnu) sme pouzili zmes koncentrovanej
kyseliny dusi¢nej a kyseliny chlorovodikovej (2 ml koncentrovanej HNO3
s 2 ml koncentrovanej HCI). Zistili sme, Ze kyselina dusi¢nd zabrafiuje sta-
noveniu antiménu. Pridand koncentraciu antimonu sme nenamerali. Preto
sme rozlozili matrice s pridavkami antimonu mineraliza¢nou zmesou - 4 ml
koncentrovanej kyseliny dusi¢nej a 1 ml kyseliny chlorovodikovej a cire
mineralizdty sme opatrne odparili na vari€i (odstrdnili sme oxidy dusika),
odparok sme rozpustili v 2 ml koncentrovanej HCI, pridali redukéné ¢inidlo
0,5% KI a 0,5% kyselinu askorbovu a doplnili 3% HCI do 10 ml odmerne;j
banky po znacku. V dalsich krokoch sme optimalizovali koncentraciu nosnej
kyseliny, rychlost nosného plynu, dizku ¢asu redukcie Sb(V) na Sb(III), kon-
centraciu redukéného cinidla KI a kyseliny askorbovej, koncentraciu reak-
¢ného cinidla - NaBH4 v 0,05% NaOH. Namerané hodnoty su v tabulkach
1 az 5. Optimalizédciu sme robili s roztokmi mineralizdtov sledovanych mat-
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ric a s pridavkom antimonu. Vytaznost metddy stanovenia antimonu
v danych matriciach je v tabulkdch 6 az 9. Prezentované hodnoty v tabulkdch
su priemernou hodnotou z troch paralelnych stanoveni meranych v roznych
casovych intervaloch. Kalibra¢nd krivka bola linedrna v rozsahu
od 0,002 mg.dm-3 do 0,025 mg. dm-3.

Vysledky a diskusia

Optimalizdcia koncentrdcie nosnej kyseliny

Pri merani antimonu hydridovou technikou sa ako nosné kyselina pou-
ziva kyselina chlorovodikova. Zvolili sme si koncentracie 1,5; 3,0; 6,0; 9,0
a 15,0 % HCI a sledovali sme signdl (AA - atémovd absorbancia) merany
vroztoku Sb 0,005 mg.dm-3, pozri tab. 1. Najvyssi signdl antiménu sme
namerali pri koncentrécii 1,5-3 % kyseliny chlorovodikovej. Najvacsiu kon-
centrdciu antiménu sme namerali pri 3,0% kyseline chlorovodikovej, hoci
vyrazné zmeny koncentracie sa neprejavili. Tito koncentrdciu HCI sme zvo-
lili pre vSetky nasledujice merania.

TaB. 1. Zdavislost meraného signédlu od koncentracie nosnej kyseliny.
TaB. 1. Measured signal dependence on HCI concentration (carrying acid).

Nosnd kyselinal [%] 1,5 3,0 6,0 9,0 15,0

Signal odvodeny z vysky piku? [AA] 0,105 | 0,104 | 0,104 | 0,102 | 0,097
Signdl odvodeny z plochy piku3 [AA] 0,652 | 0,661 | 0,646 | 0,647 | 0,618
Koncentrdcia pridaného antiménu4 [mg.dm-3] | 0,0056 | 0,0057 | 0,0056 | 0,0056 | 0,0053

1 - carrier acid, 2 - signal derived from the peak height, 3 - signal derived from the peak area,
4 - concentration of the added antimony.

Optimalizdcia rychlosti nosného plynu

Ako nosny plyn sme pouzivali argén 4.6. Na vyhodnotenie optimdlne;j
rychlosti argonu sme merali signdl antiménu v Standardnom roztoku Sb
0,010 mg.dm=3. Rychlost prietoku sme nastavovali na prietokomere
FIAS 400, pozri tab. 2. Sledovany signdl absorbancie antimonu cez plochu
avySku piku bol priblizne rovnaky v rozsahu rychlosti nosného plynu
50-80 ml.min-l. So zvySovanim rychlosti prietoku argénu sa signal vyrazne
znizoval a zmensSovala sa aj koncentricia antiménu.
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TAB. 2. Zavislost meraného signdlu od rychlosti prietoku nosného plynu.
TaB. 2. Measured signal dependence on argon flow rate.

Prietok argénu! [ml.min-1] 40 50 80 100 140

Signdl odvodeny z vysky piku? [AA] 0,096 | 0,125 | 0,142 | 0,115 | 0,112
Signdl odvodeny z plochy piku3 [AA] 0,656 | 0,858 | 0,872 | 0,688 | 0,623
Koncentrécia pridaného antiménu4 [mg.dm-3] | 0,0080 | 0,0105 | 0,0106 | 0,0084 | 0,0076

1- argon flow rate, 2 - signal derived from the peak height, 3 - signal derived from the peak
area, 4 - concentration of the added antimony.

Optimalizdcia dizky casu redukcie Sb(V) na Sb(III)

Podmienkou tvorby hydridu je pritomnost antiménu v trojmocnom stave.
Na konverziu Sb(V) na Sb(III) sa pouzivaju rdzne redukovadld, z ktorych
najbeznejsie su KI a kyselina askorbova, ktoré vyzaduju velmi kyslé prostre-
die. Na uréenie optimalnej dizky redukéného ¢asu sme pouzili roztoky mine-
ralizatu jablk s pridavkom Sb 0,010 mg.dm-3. Po rozlozeni v mikrovinne;
piecke sme ich zliali, odkurili na vari¢i a odparok rozpustili v koncentrova-
nej HCI, potom sme pridali 0,5% KI a 0,5% kyselinu askorbovu, rozdelili
na 5 rovnakych objemov a v ¢ase od 5 do 60 miniit dopliiali do objemu 10 ml
3% HCI. Namerand zdvislost je v tab. 3. Na redukciu Sb(V) na Sb(III) posta-
covala doba 5 minut, kedZe sme namerali priblizne rovnaky signdl v danom
¢asovom intervale do 30 min. Po tejto dobe sa signdl mierne zniZoval a s nim
aj koncentrdcia antimonu.

Optimalizdcia koncentrdcie redukcnych cinidiel KI a kyseliny askorbovej
Nasim cielom bolo zistit koncentraciu roztoku KI a kyseliny askorbovej,
pri ktorej nameriame najvyssi signdl antiménu. Do rozpustenych odparkov
mineralizdtov mrkvy s pridavkom Sb 0,005 mg.dm-3 sme pridavali redukéné
¢inidlo s koncentraciou 0,3 % KI a 0,3 % kyseliny askorbovej, 0,5 %, 1,0 %,

TaB. 3. Zavislost velkosti signdlu od ¢asu redukcie Sb(V) na Sb(III).
Tas. 3. Signal magnitude dependence on the time of reduction of Sb(V) to Sb(III).

Cas redukcie! [min] 5 15 30 45 60
Signél odvodeny z vysky piku? [AA] 0,191 | 0,192 | 0,194 | 0,189 | 0,186
Signdl odvodeny z plochy piku [AA] 1,309 | 1,303 | 1,304 | 1,301 | 1,279
Koncentrécia pridaného antiménu* [mg.dm-3] | 0,0109 | 0,0109 | 0,0109 | 0,0109 | 0,0107

1 - time of reduction, 2 - signal derived from the peak height, 3 - signal derived from the peak
area, 4 - concentration of the added antimony.
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3,0 %, 5,0 % KI a 5 % kyseliny askorbovej a po 10 minitach sme doplnili
odmerné banky s 3% HCI do 10 ml. Namerana zdvislost je v tab. 4. Z name-
ranej zdvislosti vidiet, Ze najvyssi signdl antiménu sme namerali pri koncen-
tracii redukéného cinidla 0,5 % KI a 0,5 % kyseliny askorbovej. Namerany
pik bol pravidelny. Pri koncentrécii 3 az5 % Kl a 3 az 5 % kyseliny askor-
bovej boli piky Siroké a pravé rameno mali skratené. Preto za optimdlnu
koncentrdciu sme zvolili 0,5 % KI a 0,5 % kyseliny askorbove;j.

TAB. 4. Zavislost meraného signdlu od koncentracie
redukéného cinidla KI a kyseliny askorbove;.
TAB. 4. Measured signal dependence on KI reducing agent and ascorbic acid concentrations.

Koncentrécia redukovadlal [%] 0,3 0,5 1,0 3,0 5,0

Signal odvodeny z vysky piku? [AA] 0,091 | 0,092 | 0,092 | 0,089 | 0,086
Signdl odvodeny z plochy piku3 [AA] 0,761 | 0,769 | 0,697 | 0,526 | 0,516
Koncentrécia pridaného antiménu4 [mg.dm-3] | 0,0048 | 0,0049 | 0,0044 | 0,0033 | 0,0032

1 - concentration of the reduction agent, 2 - signal derived from the peak height, 3 - signal
derived from the peak area, 4 - concentration of the added antimony.

Optimalizdcia koncentrdcie reakcného cinidla NaBH4 v 0,05% NaOH

Optimalizaciu koncentrécie reakéného ¢inidla sme robili pri koncentracii
antimonu 0,0025 mg.dm-3 a 0,025 mg.dm=3 v zriedenej kyseline chlorovo-
dikovej. Po redukcii antiménu Sb(III) na Sb(V) s KI a kyselinou askorbovou
sme zmerali signdl [AA] z vysky piku a z plochy piku pri koncentrédciach re-
ak¢éného Cinidla NaBH4 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 % v 0,05% NaOH. Namerané hod-
noty su v tab. 5.

Najvyssia citlivost meraného antimonu bola pri koncentrécii reakéného
¢inidla 0,05 % NaBH4 v 0,05% NaOH. Pri tejto koncentracii sme namerali
najvyssi signdl [AA] z plochy piku pre obidve hladiny antimonu.

TAB. 5. Optimalizacia koncentracie reakéného ¢inidla NaBHg4 v 0,05% NaOH.
TaB. 5. Optimization of the reaction agent NaBH4 concentration in 0.05% NaOH.

Konc.enErama prldan_eho NaBH; [%] 0.05 0.1 02 0.5
antiménu! [mg.dm-3]
0,0025 Signdl odvodeny 0,329 | 0,324 | 0,315 | 0,293
0,0250 z plochy piku? [AA] 2,253 | 1,929 | 1,573 | 1,227

1 - concentration of the added antimony, 2 - signal derived from the peak area.
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Analytické parametre metody: detekcny limit, limit stanovenia a kombinovand
neistota merania (podla odporiicani IUPAC [2])

Na vypocet detekéného limitu sme merali antimén v slepom pokuse.
Meranie sme zopakovali 10-krdt a z udajov sme vypocitali smerodajnui od-
chylku (sx). Detekeny limit sme vypocitali ako trojndsobok a limit stanovenia
ako 10-ndsobok smerodajnej odchylky sx. Kombinovanui neistotu merania
(uc) sme vypocitali ako odmocninu sumy $tvorcov neistoty typu A a neisto-
ty typu B.

Do vypoctu neistoty typu B sme zahrnuli ndvazok vzorky, jej riedenie (ob-

jem odmernej banky), smernicu kalibracnej ¢iary a merany signdl vzorky
[AA].

Namerané a vypocitané parametre:

Detekeny limit: 0,00015 mg.kg!
Limit stanovenia: 0,00051 mg.kg-!
Neistota merania typu A (ua): 9,75 %
Neistota merania typu B (uB): 10,47 %

Kombinovand neistota merania (uc): 14,3 %

Namerany detekény limit a limit stanovenia su niZSie ako uddvajui Bar-
bera a kol. [3] pre metddu vypracovanu pre pitnd vodu.

Potvrdenie spravnosti analytickej metody stanovenia antimonu

Na potvrdenie sprdvnosti analytickej metddy stanovenia antimdénu
v ovoci, zelenine, v mlie¢nych a pekdrskych vyrobkoch je potrebny referen-
¢ny materidl danej matrice, alebo stanovenie pridavkov antiménu v danej
matrici - vytaznost metddy. V tabulke 6 aZ 9 si namerané vytaznosti anti-

TAB. 6. Vytaznost antiménu z mliecnych vyrobkov.
TAB. 6. Antimony recovery from dairy products.

Pridavok Sb! Namerany celkovy Sb2 Zisteny pridavok Sb3 Vytaznost 4
[mg.dm-3] [mg.dm-3] [mg.dm-3] [%]
0 0,0008 0 0
0,005 0,0049 0,0041 82
0,010 0,0117 0,0109 109,6
0,020 0,0165 0,0157 78,5

1 - concentration of the added antimony, 2 - total antimony concentration determined,
3 - found antimony concentration, 4 - recovery.
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TaB. 7. Vytaznost antiménu z ovocia.
TaAB. 7. Antimony recovery from fruits.

Pridavok Sb! Namerany celkovy Sb? Zisteny pridavok Sb3 Vytaznost 4
[mg.dm-3] [mg.dm-3] [mg.dm-3] [%]
0 0,00115 0 0
0,005 0,00618 0,00503 100,6
0,010 0,0114 0,01025 102,5
0,020 0,01995 0,0188 94,0
Legend: see Tab. 6.
TaB. 8. Vytaznost antiménu zo zeleniny.
TAB. 8. Antimony recovery from vegetables.
Pridavok Sb! Namerany celkovy Sb2 Zisteny pridavok Sb3 Vytaznost 4
[mg.dm-3] [mg.dm-3] [mg.dm-3] [%]
0 0,00077 0 0
0,005 0,0060 0,00523 104,6
0,010 0,0093 0,00853 85,3
0,020 0,0176 0,01683 84,2
Legend: see Tab. 6.
TAB. 9. Vytaznost antiménu z pekdrskych vyrobkov.
TAB. 9. Antimony recovery from bakery products.
Pridavok Sb! Namerany celkovy Sb2 Zisteny pridavok Sb3 Vytaznost 4
[mg.dm-3] [mg.dm-3] [mg.dm-3] [%]
0 0,00055 0 0
0,005 0,00553 0,00498 99,6
0,010 0,0087 0,00815 81,5
0,020 0,0157 0,01515 75,8

Legend: see Tab. 6.

monu v analyzovanych matriciach, kedZze sme nemali vhodny certifikovany
referencny materidl. Vytaznost metddy je od 75,8 % do 109,6 %, o je rela-
tivne Siroky interval a suvisi prdve s upravou vzorky pred meranim, ale
splna poziadavky na vmitornu validdciu metédy [4].

V tab. 10 si namerané obsahy antimoénu v certifikovanych referen¢nych
materidloch (CRM) - v riasach CSRM ¢. 12-2-02 P-ACHK a v raznej chle-
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bovej miike CSRM ¢&. 12-2-05 P-RBF a porovnané s informaénymi hodnota-
mi antiménu, ktoré boli udané na certifikacnych listoch. Namerané mnoz-
stvo antiménu zodpovedd informaénému mnozstvu antiménu. Standardna
odchylka nami namerand v riasach je vyssia ako je udand v CRM. Uvedené
suvisi s pouzitou metédou merania antiménu, nakolko prezentovand Stan-
dardnd odchylka bola dosiahnutd metddou inStrumentdlnej neutrénovej ak-
tivacnej analyzy. Pri druhom CRM - razné chlebova mika, nebola Standard-
nd odchylka udand. Nami namerand odchylka je relativne vysokd, ale je
akceptovatelnd pre taku nizku koncentrdciu a pouziti upravu vzorky.

TaB. 10. Namerané obsahy antimdnu v certifikovanych referencnych materidloch
s informa¢nymi hodnotami.
TaB. 10. Determined contents of antimony in certified reference materials
with informative contents.

Nazov CRM! Riasy P-ACHK Raznd muika P-RBF
Namerané mnozstvo Sb? [mg.kg 1] 0,0933; *0,0916 0,00515; *0,005
Standardn4 odchylka3 [mg.kg1] 0,0091; *0,0048 0,0013; *—
Varia¢ny koeficient* [%] 9,75 25
Spodnd medzas [mg.kg!] 0,0837 0,0034
Hornd medza® [mg.kg!] 0,1029 0,0067

CRM - certifikovany referencny materidl, * - informacnd hodnota udand v certifikacnom liste.

CRM - certified reference material, * - informative value given in the certificate.
1 - name of CRM, 2 - measured antimony content, 3 - relative standard deviation, 4 - repeata-
bility relative standard deviation, 5 - lower limit, 6 - upper limit.

Namerané obsahy antimonu v ovoci, zelenine, mliecnych a pekdrskych vyrobkoch

V roku 2000 sme zakupili ovocie, zeleninu a mlie¢ne vyrobky v obchod-
nej sieti v Bratislave a stanovili sme v nich mnoZstvo antiménu. Nasim
ciefom bolo zistit hladinu antiménu vo vyrobkoch vyrobenych a vypestova-
nych na Slovensku. Namerané mnozstva si uvedené v tab. 11. Obsah anti-
monu sme analyzovali v 65 vzorkach. V Ziadnej vzorke nebol zisteny nadli-
mitny obsah antimonu. Hladina antimonu v sledovanom ovoci, zelenine a
pekarskych vyrobkoch bola velmi nizka vzhladom na najvysSSie pripustné
mnozstvo. V mliecnych vyrobkoch bola vysSia, ale tiez neprekrocila najvyssie
pripustné mnoZzstvo antimonu.
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TaB. 11. Mnozstvo antiménu v ovoci, zelenine, mlie¢nych a pekdrskych vyrobkoch.
Tas. 11. Contents of antimony in fruits, vegetables, milk and bakery products.

Vzorkal Po(?et Minimum3 | Maximum# | Priemer> NPM
vzoriek? [mg.kg!] [mg.kg1] [mg.kg!] [mg.kg1]

mandarinky® 3 0,002 0,020 0,013 0,3
jablka? 5 0,006 0,011 0,008 0,3
cesnak8 3 0,002 0,004 0,003 0,3
cibula® 3 0,006 0,011 0,008 0,3
paprikal0 5 0,009 0,016 0,012 0,3
uhorky!! 2 0,008 0,010 - 0,3
kapusta!2 3 0,004 0,021 0,013 0,3
paradajky'? 2 0,011 0,014 - 03
mrkval4 3 0,002 0,008 0,005 0,3
muikald 5 0,003 0,023 0,011 0,2
rozky!6 3 0,005 0,009 0,007 0,2
chliebl7 2 0,006 0,007 - 0,2
piskotyl8 2 0,009 0,012 - 0,2
cestovinyl? 3 0,003 0,010 0,008 0,2
ovsené vlocky20 2 0,003 0,012 - 0,3
mlieko?! 3 0,005 0,006 0,006 0,05
acidofilné mlieko22 3 0,004 0,008 0,006 0,05
syr tvrdy 23 5 0,005 0,021 0,012 0,05
tavené syry24 6 0,009 0,030 0,022 0,05
susené mlieko?> 2 0,011 0,020 - 0,05

NPM - najvysSie pripustné mnozstvo.

NPM - hygienic limit.

1 - sample, 2 - number of samples, 3 - minimum content, 4 - maximum content, 5 - average
content, 6 - tangerines, 7 - apples, 8 - garlic, 9 - onion, 10 - pepper, 11 - cucumbers, 12 - cab-
bage, 13 - tomatoes, 14 - carrot, 15 - flour, 16 - rolls, 17 - bread, 18 - biscuits, 19 - pastry,
20 - oat flakes, 21 - milk, 22 - fermented milk, 23 - cheese, 24 - spread cheese, 25 - dried milk.

Zaver

Na zdver moOzeme konStatovat, ze vypracovand metdda FI-HG-AAS
na stanovenie antiménu v ovoci, zelenine, mlie¢nych a pekdrskych vyrob-
koch je velmi citlivou metddou, ktorou sa daju stanovit presne a spravne aj
nizke koncentrdcie antiménu v sledovanych matriciach.
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Determination of antimony in selected food products using FI-HG-AAS
KORENOVSKA, M.: Bull. potrav. Vysk., 41, 2002, p. 41-50.

SUMMARY: The paper deals with the development of a flow injection hydride atomic absorp-
tion (FI-HG-AAS) method for determination of antimony in fruits, vegetables, dairy and
bakery products. Individual steps of the method were optimized and analytical as well as sta-
tistical parameters of the method were determined (the detection limit was 0.15 pg.kgl,
the limit of quantification was 0.51 pg.kg-1, the standard uncertainty - type A (ua) was 9.75 %,
the standard uncertainty - type B (us) was 10.47 %, the combined standard uncertainty (uc)
was 14.3 %). The recoveries ranged from 75.8 % to 109.6 %. Low levels of antimony in fruits
(2-20 ngkg1), vegetables (320 pg.kg!), dairy products (4-30 pg.kg'l) and bakery products
(3-23 pg.kg!) were determined.

KEYWORDS: antimony; atomic absorption spectrometry; FI-HG-AAS; food
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