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PRZECHODZENIE ANTYMONU Z NACZYŃ EMALIOWANYCH 
DO ŻYWNOSCI 

Z Zakładu Badania żywności i Przedmiotów Użytku PZH 

WSTĘP 

Od dawna znano działanie niektórych związków antymonu, miano
w1c1e w starożytnym Rzymie używano jako środka wymiotnego wina, 
przetrzymywanego przez kilka dni w naczyniach o dużej zawartości 
Hntymonu. W średniowieczu właściwościami fizjologicznymi antymonu 
interesowali się alchemicy, a poza tym wiele jego związków wprowa
dzono w tym czasie do preparatów medycznych. 

Toksyczność metalicznego antymonu i jego pięciu połączeń zbadali 
na 357 małych zwierzętach Bradley i Fredrick (1). Zwią2lki te podawah 
oni zwierzętom dootrzewnowo i doustnie za pomocą sondy. Ustalili 
następującą kolejność toksyczności, zaczynając od związku najbardziej 
toksycznego: winian antymonylopotasowy, antymon metaliczny, trój
siarczek antymonu, pięciosiarczek antymonu, trójtlenek antymonu, pięcio
tlenek antymonu. 

TOKSYCZNOśC ANTYMONU DLA CZŁOWIEKA 

Działa,nie związków antymonu zależy z jednej strony od ich roz
puszczalności, z drugiej od stopnia ich utlenienia. Antymon trój
wartościowy tworzy rozpuszczalne połączenia takie, jak emetyk. Związek 
ten w dawkach powyżej 0,06 g powoduje wymioty, od 0,01 do 0,06 g 
działa osłabiająco na serce, zaś dawka od 0,003 do 0,008 g wzmaga 
pocenie się. Zgon może nastąpić w ciągu paru godzin do paru dni , 
zależnie od dawki. 

Bamford (2) podaje, że kumulacja 200 mg antymonu w ciele dorosłego 
człowieka może spowodować śmierć. Wielu badaczy stwierdza możliwość 
alergii w stosunku d0 antymonu, zaobserwowano objawy podobne 
do wstrząsu anafilaktycznego, zapaść i śmierć. Według Łazarewa (3) 
dawka śmiertelna antymonu trójwartościowego wynosi dla ludzi od 
0,12 do 1,0 g, dawka trująca 0,2 g. Według Perperot i Lefaux (4) dawka 
trująca dla człowieka wynosi 1,43 mg/1 kg wagi ciała. 
Bywają zatrucia spowodowane obecnością związków antymonu w spo

żywanej żywności. Antymon może do niej przechodzić z następujących 
źródeł : a) emaliowane naczynia kuchenne, b) cienka folia do zawijania 
serów, zawierająca antymon, c) pierścienie gumowe·, służące jako 
uszczelki do konserw, d) rury gumowe, e) opryskiwanie owoców środ
kami owadobójczymi, zawierającymi antymon. Najważniejszą z wymie-
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nionych przyczyn są naczynia emaliowane. Monier-WiHiams (5) opisuje 
następujące przypadki zatrucia antymonem, który znalazł się w żywności 
przygotowanej i przechowywanej w naczyniach emaliowanych. 

W 1928 r. w Newcastle 70 osób zatruło się lemoniadą, ·przygotowaną 
i pozostawioną przez noc w biało emaliowanych wiadrach. Emalię 
rozpuścił kwas winowy, znajdujący się w lemoniadzie. 56 osób wy
magało leczenia szpitalnego. W lemoniadzie ·znaleziono 0,013°/o antymonu. 

W 1929 r. skutkiem wypicia lemoniady, zrobionej z plasterków 
świeżych cytryn w biało emaliowanych dzbankach, zachorowało 30 osób . 
W lemoniadzie stwierdzono obecność antymonu. Zbadano, że emalia 
dzbanków zawierała 9'0/u tlenku antymonu. 

W 1932 r., również skutkiem wypicia lemoniady przygotowanej 
w biało emaliowanych dzbankach, zachorowało 65 osób. Emalia rozpuściła 
się w kwasie cytrynowym i w lem<miadzie stwierdzono obecność duilcj 
ilości antymonu. Perperot i Lefaux (4) podają, że miało również miejsce 
zatrucie jabłecznikiem i szpinakiem, przyrządzonymi w naczyniach 
emaliowanych, zawierających antymon. 

Co do innych źródeł pochodzenia antymonu w żywności Monier
WiHiams (6) podaje, że znalezicono · 17 mg antymonu w 1 kg sera 
Gruyere, który zapakowany był w folię, zawierającą 3,2°/o Sb. Tenże 
autor podaje (7), że antymon znaleziono w japońskich pomarańczach 
w puszkach. Niektóre próbki przetworów zawierały 20 mg Sb/kg. 

Bleyer i Spiegelberg (8) stwierdzili, że piwo, lemoniada i wino 
czerpią z rur gumowych, barwionych pięciosiarczkiem Sb, poważne jego 
ilości. 400 ml każdego z tych płynów pozostawiono w zetknięciu z 20 g 
węża gumowego na 16 do 69 dni. Nowy wąż gumowy oddawał od 4 do 
28 mg Sb/100 g gumy, a mający 20 lat wąż gumowy oddawał od 
30 do 326 mg Sb. 

Z uwagi na wyżej wymienione przypadki celowe było przebadanie 
serii obecnie produkowanych polskich naczyń kuchennych, pokrytych 
emalią z dodatkiem antymonu. 

Emalie produkuje się z następujących składników: boraks, skaleń, 
kwarc, fluoryt, kriolit, wapń, magnez, węglan sodu, azotan sodu i nie
kiedy inne materiały. Substancje te spiekane są w piecu w temp. 1 200°. 
Spieczoną masę proszkuje się, a następnie rozrabia z wodą i małą 

ilością glinki porcelanowej, ażeby powstała zawiesina. W niej zanurza 
się naczynia, po czym suszy i ogrzewa w piecu emalierskim w temp. 
700 - 900°. Powłoka , którą naczynie jest pokryte, stapia się z metale;n 
i po ostudzeniu daje twardą, lśniącą emalię. Emalię matowi się za 
pomocą substancji, która nie topi się w temperaturze pieca i nie tworzy 
przeświecających krzemianów. Najlepszy do tego celu jest tlenek cyny, 
lecz z powodu jego wysokiej ceny wprowadza się szereg innych sub
stancji, z których najbardziej rozpowszechniony jest tlenek antymonu. 
Używa się głównie trójtlenku antymonu, ale również i pięciotlenku 
w postaci metaantymonianu sodu. Zmętniacze dodawane są de miesza
niny z chwilą włożenia jej do pieca spiekającego lub po spieczeniu 
w czasie procesu proszkowania. Dąbrowski (9) podaje, że emalia o tym 
samym składzie chemicznym poddana różnym procesom technologicznym 
może być bardziej lub mniej rozpuszczalna. Emalie topione dokładniej 
i wolniej chłodzone posiadają mniejszą rozpuszczalność i są bardziej 
kwasoodporne. Rozpuszczalność emalii zależy w dużym stopniu od 
zawartości krzemionki. Niskokrzemianowe „miękkie" emalie są znacznie 
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łatwiej rozpuszczalne niż emalie wysokokrzemi:anowe, czyli „twarde". 
Naczynia emaliowan e ze szwem pdkrywa się na ogół miękką emalią, 
która dokładniej pokrywa szew. 

Wszystkie wymienione zbiorowe zatrucia antymonem spowodowane 
były użyciem naczyń ze szwem. Niektóre z nich oddawały do gorącego 
2°/o-owego kwasu winowego do 17,5 mg .antymonu na dcm2 powierzchni. 
Jak z powyższego widać, jakość emalii w dużej mierze zależy od 
możliwości korzystnego doboru składników i właściwie przeprowadzonego 
1;rocesu produkcji. 

CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA 

Dąbrowski (9) badając emalie produkowanych w Pols,ce naczyń nie 
wykrywał prawie zupełnie antymonu piędowartościowego, natomiast 
wykrywał antymon trójwartościowy. Na podstawie piśmiennictwa, oma
wiającego przypadki zatrucia antymonem, przechodzącym z naczyń 
emaliowanych (4, 5) założyłam, że w badaniach moich do przygotowy
wanej w naczyniach emaliowanych zywności przechodzić będą mili
gramowe ilości antymonu. Wychodząc z tego założenia, jak również 
biorąc pod uwagę badania Dąbrowskiego, ze znanych metod oznaczania 
antymonu (6, 10-17) wybrałam fotokolorymetryczną metodę oznaczania 
antymonu trójwartośdowego Finkelsteina i Kriuczkowej (13) , której 
,czułość mieści się w granicach zawartości od 0,1 do 0,5 mg antymonu 
w oznaczanej próbie. Metoda ta polega na tworzeniu żółtozielonawej 
barwy kompleksu jodkowo-a.ntymonawego z tiomocznikiem. Nadmiar 
jodu usuwany jest za pomocą tiomocznika, który równocześnie wiąże 
szereg substancji towarzyszących, tworząc z nimi bezbarwne, rozpusz
czalne kompleksy. Stężenia barwnych roztworów bada się za pomocą 
fotometru Pulfricha. W płynie oznaczanym niepo•żądana jest obecność 
bizmutu , który w opisanych warunkach daje czterdkrotnie bardziej 
intensywne zabarwienie niż antymon. 

,OPIS METODY 

1. Roztwór wzorcowy antymonu. 
Roztwór A. Odważyć 0,1 g antymonu metaliezmego , ro:z,puścić w 25 ml stężo

nego kwasu siarkowego na gorąco, szybko ostudzić, przelać do kolby miarowej 
pojemności 100 ml i dopełnić wodą do kreski. 1 ml tego roztworu zawiera 1 mg 
antymonu. 

Roztwór B. Z roztworu A pobrać pi,petą 10 ml, wlać do kolby miarowej ·poj. 
100 ml, dodać 8 ml stęż . kwasu siarkowego i dopełnić wodą do kreski. 1 ml tego 
roztworu zawiera 100 ~~g antymonu. 

2. Roztw6r jodku ·potasu ·i tiomocznika. 
W kolbie miarowej poj. 250 ml rozpuścić w wodzie 2,5 g tiomocznika i 37,5 g 

jodku potasu. Płyn dopełnić wodą do kreski. Odczynnik ten należy przygotowywać 
zawsze w dniu oznaczania, ponieważ z biegiem czasu rozkłada się i barwa powsta
fogo kompleksu staje si ę coraz słabsza. W za1sadzie można go ui.ywać do dwóch 
tygodni, a.le wówczas przy lrnżdej serii oznaczeń trzeba robić no-.vą krzywą 

wzorcową, co jest kłopotliwe. 
3. Kwas siarkowy o ciężarze właściwym 1,42. 
470 g stęż. kwasu siarkowego rozcieńczyć wodą do objętości 1 litra. 
4. Kwas siarkowy 100/o-owy. 
5. Azotan :amonu I0"/11-owy. 
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WYKONANIE OZNACZENIA 

25 ml badanego roztworu wlewa się do kolby miarowej pojemnosc1 
50 ml, dodaje 10 ml kwasu siarkowego o c.wł. 1,42, 10 ml roztworu 
jodku potasu i tiomocznika, dopełnia wodą do kreski i miesza. Po 
upływie pół godziny porównuje się stężenie powstałej barwy w foto
metrze Pulfrkha z próbą zerową - bez dodatku antymonu .. 

Stosując powyższą metodę wykonałam serię oznaczeń na roztworach 
wzorcowych. Stwierdziłam, że najmniejsza ilość antymonu dająca się 
w tych warunkach oznaczyć wynosi 0,05 mg. 

Najkorzystniejsze jest używanie kiuwety dużej, o wysokości 30 mm 
oraz filtru fioletowego (nr 8), wówczas wartość ekstynkcji dla badanego 
barwnego roztworu jest największa. Maksimum natężenia barwy bada
nych płynów występuje po 30 minutach i utrzymuje się bez zmiany 
do następnego dnia. Badałam również: płyny wzorcowe z dodatkiem 
różnych ilości żelaza, uważając, ze metal ten moze występować w moich 
próbach. Zgodnie z Finkelsteinem i Kriuczkową (13) nie stwierdziłam 
żadnego wpływu obecności żelaza na natęzenie barwy. Dalsze próby 
przeprowadziłam na artykułach zywności, do których dodawałam okreś
lone ilości antymonu. Żywność ugotowaną uprzednio w zlewkach 
szklanych odwazałam do parownic, po czym dodawałam ,vzorzec. Próbki 
podsuszałam na łaźni piaskowej, ostroznie zwęglałam na palniku, a na
stępnie spopielałam w piecu elektrycznym w temp. 450° przez trzy 
god·ziny. Po ostudzeniu zwilżałam pozostałość 10'°/o-owym roztworem 
2.zotanu amonu, suszyłam na łaźni wodnej i ponownie umieszczałam 
w piecu elektrycznym na dalsze 3 godziny. Popiół po ostudzeniu rozpusz
czałam w 15 do 35 ml (zależnie od ilości produktu wziętego do badania) 
10'°/o-owego kwasu siarkowego i ogrzewałam 20 minut na łaźni wodnej. 
Roztwór ,przenosiłam ilościowo do kolb miarowych pojemności 100 ml 
lub 50 ml. W wypadku kolb 100 ml dopełniałam je wodą do kreski 
i z roztworu tego pobierałam do oznaczenia 25 ml, a wypadku kolb 
50 ml dodawałam od razu odczynniki i bezpośrednio wykonywałam 
oznaczenie. Kolby poj. 50 ml stosowałam w wypadku spalania próbek 
ka'pusty kiszonej z dodatkiem wzorca antymonu, ponieważ popiół ten 
doskonale się roz,puszczał w małej ilości płynu. Przy mineralizacji 
kazdego artykułu żywności z dodatkiem antymonu spalałam równolegle 
ślepą próbę. Żadna ze ślepych prób nie wykazała obecności antymonu. 
Otrzymane wyniki ilustruje tabela I. 

Z Centralnego Zarządu Przemysłu Wyrobów Blaszanych otrzymałam 
serię garnków emaliowany(!h o następującej procentowej zawartości 

tlenku antymonu w powłoce wewnętrznej: 3; 5; 5,5; 80/o. 
Do badań użyłam 15 garnków pojemności 1,5 litra oraz 3 garnki 

poj. 2,5 1. Garnki te podzieliłam na grupy i wykonałam w nich kolejno 
następujące badania: 

1. G o t o w a n i e 3'°/o - o w e g o r o z t w o r u k w a s u 
winowego 

Zgodnie z Materiałami do Polskiego Kodeksu Żywnościowego (18) 
garnki emaliowane o pojemności większej niż 0,5 1 nie mogą oddawać 
do 3°/o-owego roztworu kwasu winowego więcej antymonu niż 6 mg/litr 
pojemności naczynia. Na każdy litr objętości naczynia daje się 200 ml 
roztworu kwasu winowego i gotuje pół godziny. 

l 
I 

I 
l 

l 
1 
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Tab e la I 
-·····-··-- . . .. 

p r O d u k t --, Doda~o Sb 
mg 

- - -------·· -. . 

10 g 
neJ 

kaszy jęczmien-

--·-
50 g .. .. 

10 g k apusty kiszonej 

100 g 
" " 

rozgotowanych 500 g 
jab łek 

0,05 
0,1 
0,2 
0,3 

0,4 
0,5 

0,2 
0,4 

0,05 
0,1 
0,2 
0.3 
0,4 
0,5 

0.5 

0,5 

. -- ·-· 

11 ' ć 'b ,W-ykrytoSb 
os pro mg (średnio) 

- -· - . . -

2 0,08 
2 0,127 
2 0,220 
2 0,287 
2 0,4 
8 0,5 

2 0,190 
2 0,4 

3 0,065 
3 0,125 
3 0,212 
3 0,287 
3 0,390 
3 0,498 

2 0,51 

2 0,52 -
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W 3 garnkach o 3, 5 i 5,5'0/o-owej zawartości tlenku antymonu 
w emalii czterokrotnie gotowałam przez 30 minut 300 ml 3°/o-owego 
kwasu winowego. Garnki nakryte były szkłem jenajskim. pH kwasu 
wynosiło 1,7. Po ostudzeniu płyny z garnków przenosiłam do zlewek. 
Do badania brałam całkowitą ilość płynu, którą w zlewce odparowy
wałam na łaźni piaskowej, po czym postępowałam jak przy próbach 
żywności z dodatkiem wzorców, z tym że uzyskany popiół rozpuszczałam 
w 30 ml 100/o-owego kwasu siarkowego. Otrzymane wyniki podaje 
tabela IL 

Nr 

garnka 

3 

% • 
Sb2 O:i 

w emalii 

3,0 

5,0 

5,5 

Odparowywanie roztworu kwasu winowego trwa dosyć długo, należy 
używać do tego C€lu zlewek o jak największej średnicy. Popiół 
w 1 Oil/o-owym kwasie siarkowym rozpuszcza się dobrze. 
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2. G o t o w a n i e p o m i d o r ó w 

7 kg pomidorów umyłam, pokroiłam i starannie wymieszałam, ażeby 
wyeliminować ewentualne różnice w kwasowości. pH pomid{)rów wy
nosiło 4,2. W 3 garnkach o 3; 5 i 5,5'0/o-owej zawartości tlenku antymonu 
w emalii trzykrotnie przez 30 minut gotowałam 0,5 kilogramowe ilości 
pomidorów pod przykryciem Z€ szkła jenajskiego, mieszając co parę 
minut. Próby pozostawiałam w garnkach przez godzinę, następnie wy
kładałam do dużych parownic i całość spopielałam sposobem podanym 
wyżej, po -czym oznaczałam zawartość antymonu. Wyniki w przeliczeniu 
na kg produktu zebrane są w tabeli III. 

Próby długo suszyły się na łaźni piaskowej. Pozostałość dwukrotnie 
zwilżano 10 ml 10,0/o-owego azotanu amonu, ponieważ niezbyt dobrze 
spopielała się. Popiół rozpuszczano w 30 ml 100/o-owego kwasu siarko
wego. 

T a b e 1 a III 

Nr garnka -%"S~2
~•• -i Pomgi;or;- . . go:::::o r::::,::1'i p;::.~::nie 

w emalii 
pierwsze drugie trzecie 

.-:-:_--- : - •. · ----· .. _ .... . ' ·:;=- ·== = - -~~-:._-:~ _:--____ -;-- -

4 

5 

6 

3,0 

5,0 

5,5 

500 

500 

500 

0,16 

0,32 

0,36 

0,08 

0,36 

0,32 

3. G o t o w a n i e j a b ł e k 

0,16 

0,28 

0,28 

10 kg jabłek antonówek umyłam, pokroiłam w kawałki, odrzucając 
gniazda nasienne i wymieszałam. pH jabł€k wynosiło 3,15. 

W 4 garnkach o 3; 5; 5,5 i 80/o-owej zawartości tlenku antymonu 
w emalii gotowałam trzykrotnie przez godzinę pod przykryciem 0,5 kilo
gramowe próby jabłek z dodatkiem 100 ml wody. Próby pozostawiałam 
w garnkach przez następną godzinę, a następnie wykładałam do parownic 
i postępowałam jak poprzednio. Ponieważ próby mimo dwukrotnego 
zwilżenia azotanem amonu nie spopieliły się całkowicie i popiół nie
zupełnie rozpuścił się w 35 ml 10°/o-owego kwasu siarkowego, oznacza
łam antymon podwójnie: z płynu i z osadu, odsączając osad na sączkach 
ilościowych i mineralizując go powtórnie. Sumy wyników w przeli
czeniu na kg produktu pedane w tabeli IV. 

Tabela IV 
-.. -- -- -- ·· · - - - ····· .. ---

Nr garnka 

7 

8 

9 

IO 

: :~~; I J•:k• J 
3,0 

5,0 

5,5 

8,0 

500 

500 

500 

500 

Wykryto antymonu mg/kg produktu 

gotowanie I gotowanie I gotowanie 
pierwsze drugie trzecie 

0,12 .. ·1 - - 0,36 0,16 

0,28 

0,36 

0,64 

: 
0,12 

0,20 

0,60 

0,52 

0,12 

0,36 

l 
l 
i 
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4. G o t o w a n i e w i n a 

Wino owocowe czerwone zlałam z 6 butelek do dużej butli i wy
mieszałam. pH płynu wynosiło 3,55. W 4 garnkach o poprzednio podanej 
kolejnej procentowej zawartości tlenku antymonu w emalii gotowałam 
trzykrotnie przez godzinę pod przykryciem 300 mililitrowe próby wina. 
Próby pozostawiałam w garnkach jeszcz-e godzinę, a następnie prze
lewałam do zlewek i odparowywałam do małej objętości, po czym 
przenosiłam je do parowniczek. Zwęglanie prób było utrudnione, ponie
waż produkt skutkiem dużej zawartości cukru pienił się. Tak jak 
poprzednio popiół nie rozpuścił się w kwasie siarkowym całkowicie, 
oznaczałam więc antymon podwójnie. Wyniki w przeliczeniu na litr 
produktu zebrane są w tabeli V. 

T ab e 1 a V 

% Sb2 0 3 Wino 
Wykryto antymonu mg/litr produktu 

Nr garnka 
emalii ml gotowanie 

I 
gotowanie 

I 
gotowanie w pierwsze drugie trzecie 

11 3,0 300 0,13 0,2 0,266 

12 5,0 300 0,13 

13* 5,5 300 1,33 0,86 0,67 

14 8,0 300 0,6 0,53 

* garnek poj€mności 2,5 litra. 

5. Gotowanie kiszonej kapusty 

3 kg kiszonej kapusty wymieszałam starannie i umieściłam w szklanym 
słoju. pH kapusty wynosiło 3,7. Kolejno odważałam do 4 garnków o w,v. 
procentowościach tlenku antymonu w emalii 0,5 kilogramowe porcje 
kapusty i gotowałam je pod przykryciem przez dwie godziny, dodając 
300 ml wody. Próby pozostawiałam w garnkach na 24 godziny. Każdy 
garnek trzykrotnie używałam do gotowania kapusty. Popioły nie roz
puściły się w kwasie siarkowym całkowicie, pozostało sporo białego, 
sypkiego osadu. W badanym roztworze oznaczyłam antymon, a osad 
zidentyfikowałam jako siarczan wapnia, mineralizowanie go powtórne 
byłoby więc b-ezcelowe. Być może, że osad ten zaokludował pewne ilości 
,mtymonu. Wyniki oznaczania antymonu w roztworze w przeliczeniu 
na kg produktu przedstawione są w tabeli VI. 

Nr garnka 

15 

16* 

17* 

18 

Tab€ 1 a VI 

% 5b,o, I K:::,,, 
w emalii g 

- ----·-····---_________ _. ·_: · ·· .. 

3,0 

5,0 

5,5 

8,0 

500 

500 

500 

500 

Wykryto antymonu mg/kg produktu 

gotowani_e~'-··· gotowanie I gotowanie 
pierwsze _ drugie trzecie 

0,56 

0,56 

0,76 

0,56 

0,32 

0,44 

0,88 

0,48 

0,24 

0,56 

0,52 

0,36 



224 H. Mazur Nr 3 

Oprócz wymienionych przeprowadziłam jeszcze następujące badania 
dodatkowe: W zakupionym garnku pojemności 0,5 litra o nieznanym 
składzie emalii ugotowałam 300 g kapusty kiszonej, dodając 250 ml 
wody. Kapustę pozostawiłam na noc. Próbę tę powtórzyłam dwukrotnie, 
a za trzecim razem ugctowałam w garnku kaszę jęczmienną i również 
pozostawiłam na noc. Z ugotowanych produktów odważyłam po 100 g, 
spopieliłam i oznaczyłam zawartość antymonu. Zawartość ta wynosiła 
w produkcie gotowanym po raz pierwszy 0,21 mg Sb, po raz drugi 
0,15 mg Sb i po raz trzeci 0,06 mg Sb. 

W zakupionych 4 garnkach emaliowanych pojemności 2 litrów, wy
produkowanych przez fabrykę w Olkuszu jednorazowo przez pół godziny 
gotowałam pod przykryciem po 400 ml 30/o-owych roztworów kwasów: 
octowego, wiT1owego, mlekowego i cytrynowego. Po ostudzeniu przelałam 
płyny do zlewek, odparowałam do małej objętości, przeniosłam do 
parownic, a następnie spopieliłam i w pozostałości oznaczyłam antymon. 
Po wylaniu kwasów na powierzchni wewnętrznej garnków pozostał 
biały osad, który zebrałam bagietką i również przeniosłam do zlewek. 
W garnku, w którym gotowałam kwas octowy, osadu nie było. Popiół 
niezupełnie rozpuścił się w kwasie siarkowym, w kolbach pozostała 
na dnie niewielka mineralna pozostałość. Otrzymałam następujące 
wyniki: 

30/o-owy kwas octowy - nie wykryto obecności antymonu, 
winowy - ·o,4 mg antymonu, 

,, mlekowy - 1,12 mg antymonu, 
,, ,, cytrynowy - 1,12 mg antymonu. 

pH badanych kwasów wynosiło dla kwasu odowego 2,55, dla winowego 
1,7, dla mlekowego - 1,9 i dla cytrynowego - 1,8. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

1. Wyniki moich doświadczeń wskazują na to, że prawidłowo wy
produkowane naczynia pokryte emalią, zawierającą tlenek antymonu 
w zasadzie nie przedstawiają niebezpieczeństwa dla zdrowia człowieka, 
ponieważ do przygotowywanej w nich żywności przechodzą ilości anty
monu dalekie od dawki toksycznej. 

2. Co do 3'0/o-owego roztworu kwasu winowego można zauważyć 
stopniowe zmniejszanie się ilości antymonu, przechodzącego do kolejno 
gotowanych prób, jak również zależność pomiędzy zawartością tlenku 
antymonu w emalii·, a jego przechodzeniem do kwasu. W przypadku 
produktów żywnościowych zależności tej nie widać. Z pewnością ma 
tu wpływ wiele czynników, takich jak skład emalii, temperatura wy
palania, jak również rozmaite, niezupełnie dotychczas zbadane procesy 
fizykochemiczne, zachodzące w czasie topienia emalii. 

3. Zastosowana metoda nadaje się do oznaczania większych ilości 
antymonu trójwartościowego w żywności, ponieważ jest prosta i nie 
wymaga skomplikowanych odczynników. Do oznaczania małych ilości 
jest ona za mało czuła i ażeby oznaczyć wykrywalną zawartość antymonu 
w badanej •próbie trzeba mineralizować duże ilości żywności, co jest 
uciażliwe. 

4." Badania moje wykazały, że obecnie znajdujące się w sprzedaży 
naczynia emaliowane są produkowane prawidłowo, o czym świadczą 
minimalne ilości antymonu przechodzące do kwasów organicznych oraz 
do artykułów żywności. 
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f) BO Cl~ :.lll,!;'lll,lTJI 3M3,illlj)0!3a1HHbI X ro,pLUKax, 3MilJl:!51 KOTOpb!X COBJ,I CII.l,aJia OKHCb cypbMbl 

(Sb203 \ !l KO.nfl'lCCTile 3; 5; 5,5; li 80/o cne 1~11aJibHO nprm.lTOBJlCHHb[X Il tjia•6pHKe ll Il ll51Tl1 

ropllIK,lX O ll'l'H3BC'C1lHOM KOJlllJ'!eCTBe c y ,pbMbl IIOCJlC/].OBaHO e 51 npOH1HKaHHC B napeHy;n 

B 3T'IIX rop111Kax ·pa3JI,ll4Hb!X copTOB 1111lll.ll, a TaK)l(C B .paCTBOp BIIIHHOH K'!K.JIOTbl. Ilp11 
HCCile.'tollilHIIH npll.MCHeHO KOJJOpHM•CTplH'IOCKIIH MeTOJI, Bbl3b!Ba!OU.l,HH )l(CJJTOC OKpaIIJll'IHI ''1(' 

KOMrI.l!CKC-IIOro C,O('Jl,IH!{)IIH51 H OJl,a, cypbMbl ·H THOMO'ICB.HHbl. HaCHJleH,IIC OKpaCKH HCCJ!CJlO· 

[;allO 11,pH IIOMOU\11 lpOTOMCTpa TT)'Ji b<j}pmca, np!IM E"IIH51 q_>HJTl,TJJ N~8. 4 y BCTBIITeJlhtlOCTh 

\ lC'TOJlil '..! ilKJIIO''la, ·Trn 'li rpaHmtaX OT 0,1 Jl.O 0,5 Mr Sb203 B H-CCJleJI,ye MOH npoóe. B Ka)l(J(OM 

li'..! r o p -11IK08 Bapii JIII H004CpC,IJJHO Tp-H .pa3 a O,'.l,Hlł -1-1 TOT ;Ke npOJ(YKT, a HMel liHO TIOMHJl.Opbl, 

hHCJl)'IO Kanycry, 5lOJ!OKa, BH.HO, K amy a T3K)l(e 30/o pacTsop BHJIHOi-i KHC.TTOTbl. Hpoóa 

IIO i (B O))I' ilJl il Cb cyxoi\ MJHepaJJH3 aUIIH. KoJJH4eCTB3 o6HapylKeHHOI'O Sb203 ÓblJ!'ll Hll''ITO)l(ll!,I 

li KO.IICOilJll1'Cb Il r-p:JI!Hl\3X OT 0,08 Mr JJ.O 1,84 Mr nepeC4HTb!lla51 Ha I Kr npo1iyKTa lf.111 1 

?00 MJJ 13Jf!Ia. 01'JfOCHTCJJbHO 30/o·OH BHHHOH KIICJJOTbl KOHCTaTH·POBa1HO, 4TO KOJl'll'[CCTiJ,l 

Sb,0:1 13 !IC'e npoHHKalOU(Cro )'MCHburae11cH JJ.O oqep,c/1,110 ua,cTy1n.110U.1, X JICC.lleJ,OBaH ii, 
,, T ii l(iKe 3ilBHCHMOCTb M('iKJLY KO,ijl{'.l{C·CT ilO:W Sb203 H3XOJ~51U.1,IIMC51 B 3M amrn a {'f() npoH!I · 

K3tll.JICM B KHCIIOT)'. 

H c c Jl{~J\OB a·1nrn .fl!Hl(CJll,IX rr-pOJl )'KTOB TaKoił 3a~lHCHMOCTH HC IIO Ka33.llH. 

noJIY'ICfrllhlC pe3)'JJJ,Ti!Thl YKil 3bl.BaJOT, '!TO 11p31lHJ!bllfO npHrOTOBJJ0Hlłafl 3:llilJ! b COJJ,ep· 

,K, llllil51 S<b203 B 11CHCTB!fT('JlbHOCTH He onao Ha Jl,,1!! 3,10f0B1'!! T3K KaK KOJHl'le-cT-Ba nprlH·H

h,l'l'\1 1,h.! B TIHIJ.J,)' MIIO[' HM MCHblJJ C, -IH' )l(('Jl,H npe,1BIIJJ,(.)l!I lble TOKCH'l ".' CKM C .c{03bl, 

H. Ma z ur 

THE P ASSING OF ANTIMONY FROM ENAMELLED UTENSILS INTO FOODS 

Summary 

In 18 enamel1led pots containing antimony trioxide in the enamel: 3 ; 5 ; 5.5; 
and 8°/u s.pecially made by the factory and 5 pots of unknown Sb20 3 content, 
the passing of ant.imony into the different 'kinds of food cooked in them and 
into tartaric acid were investigated. The colorimetric method was employed for 
these -inveshgations; 'it consisted of the a;ppea rance of yellow c-oloured complex -of 
antimonous iodide with thiourea. The intensity of colour w a s examined by means 
of Pulfrich's ·photometer, employing No 8 filter. The sensitivity of the method 
is in the range of Sb20 :s conte nt from 0.1 to 0.5 mg in the finał determination. 
In the different pots the s:::me producl was cooked three times in succession, 
viz.: toma toes, saurkraut, apples, wine, grits and 3°/" solutions of tartaric acid. 
Befcre determination the samples were dry ashed. Th€ arnounts of Sb20 3 deteded 
were not very larg-e and were between 0.08 mg to 1.84 mg for 1 1kg of food or 
300 ml of acid. In reforence to 311/o tarta!"ic acid there was found graduał decrease 
of the amount of antimony pass·ing into the succes-sively cooked samples. Ther e 
was also found relation betwee n .the content -of antimony oxide in enamel and its 
·passing into the acid. This was not noted in the foods in question. The results 
obtained point that properly made utensils coated with e.namel containing Sb20, 
do not as a rule present any danger for man because the amount s of antimony 
which pass into the food from the sa id utensils are far from the toxic <lose. 
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