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ABSTRACT - Standard and lead limit test in general test method of Korea, Japan, Joint FAO/WHO Expert
Committee of Food Additives (JECFA), USA, and EU on synthetic and natural food additives were compared. There
were found that the general test methods in ‘Korea Food Additives Code’ were different from standards of various
institutes on lead limit test. For the lead limit test of food additives, Korea used dithizone method, Japan used atomic
absorption spectrophotometry, and USA used dithizone method, flame atomic absorption spectrophotometric
method, atomic absorption spectrophotometric graphite furnace method, and APDC extraction method. In addition,
JECFA and EU used dithizone method and atomic absorption spectrophotometric method. The dithizone methods
of Korea, USA, and JECFA were nearly identical. In the case of USA, JECFA, and EU, the analytical methods for
lead limit test were shown in individual monograph. Lead limit test against 13 synthetic, such as magnesium stearate
and L-cystine, and 12 natural, such as gua gum and diatomaceous earth, food additives distributed in Korea were
performed by the analytical method of each institute. Although all institutes use various methods for analysis of lead,
contents of lead in food additives tested fell into the standard of each institute.
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Table 1. Comparison of lead limit test by variou$ ifistitutes

o 7 Y BN

AEATE) GARE Bl ATUHETHY duel
Japan's Specifications and Standards for Food Additives,””
JECFA®] Guide to Specifications 5 Rev. 2 2 Com-
pendium of Food Additive Specifications Vol. 1, 2 and
Addendum 10-12%, ©)=+¢] Food Chemicals Codex,”¥ 2
EU9] EU Community Legislation on Food Additives™
el met vl - Akl

EMAE i 59 £

6&4 AEFHETA Vel SAEY A" hE #

ZT 47EEINeH, o] F 35 ;Vé%{— 53.D-%

%— NEZ AJA/NEL 57 5 7 :
*lffd Hol gl 147558 8= —Et%(ﬁ‘rﬂ@%“é%
163, AJH7E 140)5H4 7Jr SR A9 A% o
FE5S AASIY SRR EL 1122 R lE &
13558, A9d7Ee 5.?0}7,4 5 12858 BHudes
Eigvi=s

AR AE

Sl e A9 4 719e] o] BE 2
S el weh AR Y 71Be] AFEo] 7
%] > 9 > JECFA > PI5 > EUS| &02 £
Slien, the A9E ZF Agsie 1)

¢ o o

Kl

£912 Fo) A

€8 ® 0F

Zt 7|&e| HAIEY dln

=t 9B mSHFCC), JECFA 2 EU9Y 2A]ZH71HE0
g GAAHE ¥9e A Table 13 2o} A EH/E
9 g e =Ashs WyozA =Y vl ot
TElEYTRe s glon, RS AAGF=Zg
EFFEAYE; v NEEZ ulE) HEEYEA
H), QLTSRN EZIEAY), I EEIUE

Jl

i

0

Item Korea Japan e JECFA EU
Lead Dithizone method Dithizone method Dithizone method
limit Dithizone Atomic absorption Flame atomic absorption spectrophotometric method Atomic absorption Atomic absorption

test APDC? extraction method

method  spectrophotometry Atomic absorption spectrophotometric graphite furnace method  spectrophotomet-  spectrophotomet-

ric method ric method

aAPDC: Amminium pyrrolidinedihiocarbamate.
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Table 2. Lists and standard of synthetic food additives for lead limit test

Standard
No. Item No. Food additives Korea Japan JECFA USA EU
(<ppm) (<pg/g)  (smghkg) (<mgkg)  (<mgkg)
1 53 D-Maltitol 1 (D% X 1 (A% 1 (AF%) 1 (A)
2 97 Disodium dihydrogen pyrophosphate 5(D) N° 5(D) 2(A) 5(D)
3 98 Zinc oxide 10 (D) X x 10(A) X
4 109  Potassium hydroxide 10 (D) 10 (A) 10 (D) 2(D) 10 (D)
5 112 Magnesium stearate 10 (D) X X 5(D) X
6 116  L-Cystine 10 (D) N x 5(D) 5(D)
7 149  Azodicarbonamide . 10 (D) X 10 (A) 5(MD) x
8 151 B-Apo-8'-carotenal 10 (D) X 10 (D) 10(D) 10 (D)
9 167  Chlorine 10 (D) X 10 (D) 10 (D) X
10 174  Food starch, modified 2(D) X 2(A) 1(APY 2(A)
11 185  Silicone dioxide 10 (D) N 10 (D) 5(A) 5D
12 192 Isomalt 1(D) x 1(A) x 1(A)
13 201 Phosphoric acid 5(D) N 10 (D) 5(AP) 5()
14 202  Ferric phosphate 10 (D) X X 4 (AP) N
15 205  Iron, electrolytic 20 (D) X X 4(A) x
16 209  Sodium phosphate, tribasic 10 (D) N X . 4(AP) 5([D)
17 210  Potassium phosphate, tribasic 10 (D) N X 2 (AP) 5(D)
18 211 Calcium phosphate, tribasic 5(D) x 10 (D) 2 (AP) 5(D)
19 212 Sodium phosphate, dibasic 10 (D) x X 4 (AP) 5(D)
20 214  Potassium phosphate, dibasic - 10(D) x X 2 (AP) 5(D)
21 215 Calcium phosphate, dibasic 10 (D) x 10 (D) 2(AP) 5(D)
22 216 Sodium phosphate, monobasic 10(D) X X 4 (AP) 5(D)
23 218  Potassium phosphate, monobasic 10 (D) x X 2 (AP) 5(D)
24 219  Calcium phosphate, monobasic 5(D) x 10 (D) 2 (AP) 5(D)
25 251 Carmine 10 (D) X 2(A) 2(D) 10 (A)
26 282 DL-Phenylalanine 10 (D) N X 5([D) X
27 286  Polydextrose 0.5 (D) x 0.5(A) 0.5 (AF) 0.5(A)
28 301 Ferrous fumarate 10 (D) X X 2 (A) N
29 309  Sodium pyrophosphate 5(D) N X 4 (AP) 5 (D)
30 310 Potassium pyrophosphate 10 (D) N x 2 (AP) 5(D)
31 315 Iron, reduced 25(D) X X 10 (A) X
32 330 Ferrous gluconate 10 (D) N 2 (A) 2(A) 5(A)
33 332 Potassium copper chlorophyllin 10(D) X x X 10 (D)
34 335  Modified hop extract 10 (D) X X X X
35 337  Magnesium oxide 10 (D) N 10 (D) 4 (D) 10 (D)
36 339 Sodium lactate . 5 (D) N 10 (D) 2 (AP) 5(D)
37 340  Manganese sulfate 10 (D) x x 4 (AP) XX
38 343 Sodium gluconate 10 (D) 10 (A) 2 (A) 2 (AP) 2(A)
39 344 Copper gluconate 10 (D) 10 (A) X 5(D) X
40 345 Manganese gluconate 10 (D) X X 2 (AP) X
4] 346  Zinc gluconate 10 (D) N X 2 (AP) x
42 347  L-Glutamic acid 10 (D) N 10 (D) 5(D) 2(D)
43 348 Monoammonium L-glutamate 10 (D) X X 5MD) 2(D)
44 349 Monopotassium L-glutamate 10 (D) N 10 (D) 5(D) 2(D)
45 350  Potassium glycerophosphate 5(D) X X 4(D) X
46 351 Calcium glycerophosphate 10 (D) N X 4 (AP) x
47 352 Lactitol 1 (D) >< 1 (A) X 1 (A)
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Table 2. Continued

Standard
No. Item No. Food additives Korea Japan JECFA USA EU
(<ppm) (<ugg)  (<mgkg) (<mghkg)  (<mgkg)

48 353  L-Leucine 10 (D) N X 5(D) x
49 355  Maltitol syrup 1 (D) X 1(A) 1 (AP) 1 (A)
50 356  Calcium oxide 5(D) X 10 (D) 2 (D) 10 (D)
51 357  L-Serine 10 (D) N X 5(D) X
52 359  Magnesium hydroxide 10 (D) X 10 (D) 2 (AP) 5({D)
53 363 Ammonium alginate 5(D) X 5(D) 5[D) 5(D)
54 364 Potassium alginate 5(D) X 5MD) 5(D) 5([D)
55 365 Calcium alginate 5(D) X 5({D) 5(D) 5(D)
56 366  L-Alanine 10 (D) N x 5(D) X
57 370 Magnesium phosphate, tribasic 5(D) X X 2 (AP) X
58 371 Magnesium phosphate, dibasic 2(D) x X 2 (AP) X
59 377  L-Proline 10 (D) N X 5(D) x
60 378  Ferric pyrophosphate 10 (D) N X 4(A) x
61 379  Sodium ferric pyrophosphate 10 (D) x X 4(A) X
62 386  Magnesium silicate 10 (D) X 5(A) 5(D) 5(A)
63 390  Potassium gluconate 10 (D) 10 (A) 2(A) 2 (AP) 2(A)
64 394  Potassium lactate 10 (D) x 10 (D) 2(A) 5(D)
65 399 Sodium aluminium phosphate, acidic 10 (D) X 10 (D) 2 (AP) 4(D)
66 400 Sodium aluminium phosphate, basic 10 (D) X 10(D) 2 (AP) X
67 402  Hydroxypropylmethyl cellulose 10 (D) X 10 (D) 3D 5(D)
63 404  Calcium silicate 10 (D) X 10 (D) 5(A) 5(D)
69 406 Methylethyl cellulose 10 (D) x 10 (D) 3 (D) 5(D)
70 408  Ethyl cellulose 10 (D) X 10 (D) 3 (D) X
71 412 Polyglycitol syrup 1 (D) X 1(A) 1(A) X
72 416  Sodium lauryl sulfate 5(D) X X 2(A) X

*D: Dithizone method.
®x: No monograph.
°A: Atomic absorption spectrophotometric method.

JAF: Atomic absorption spectrophotometric graphite furnace method.

°N: No standard on lead limit.
fAP: APDC extraction method.
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Table 3. Lists and standard of natural food additives for lead limit test

Standard
No. Item No. Food additives Korea Japan JECFA USA EU
(<ppm) (<uglg)  (smghkg)  (<mgkg)  (<mghkg)

1 5 Gua gum 10 (D% 10 (A 2(A) 2(A) 5(A)
2 7 Diatomaceous earth 10 (D) 10 (A) N° 10 (AF% x

3 8 B-Glucanase 10 (D) x° N 5(D)

4 9 Glucoamylase 10 (D) X x 5(D) X

5 10 Glucose oxidase 10 (D) X N 5(D) x

6 11 Glucose isomerase 10 (D) X N 5(D) X

7 12 Diastase (Diastatic powder, DP) 10 (D) x x 5([D) X

8 14 Lactase 10 (D) XX X 5(D) X

9 18 Locust bean gum 10 (D) 10 (A) X 5 (D) 5([D)
10 20 Lipase 10 (D) x N 5D) X
11 21 Lipase/Esterase (Forestomach) 10 (D) X N 5(D) X
12 23 Beewax 10 (D) 10 (A) 10 (D) 5(D) 5(D)
13 27 Bentonite 40 (D) X X 0.004%(A) 20(D)
14 31 Acid clay 40 (D) x X X X
15 32 Xanthan gum 5(D) 5(A) 2(A) 2 (A) 5(A)
16 33 Petroleum wax 3(MD) X 2 (A) 1 (D) X
17 34 Cellulase 10 (D) X NA 5(D) X
18 39 Curcumin (Turmeric oleoresin) 10 (D) 10 (A) 2(A) X 10 (A)
19 40 Arabic gum 10 (D) 10 (A) 2(A) 5D 5(A)
20 41 o-Amylase, Nonbacterial (DU) 10 (D) X N 5 (][)) X
21 42 o-Amylase, bacterial (BAU) 10 (D) X N 5 Q')) x
22 44 Alginic acid 10 (D) 10 (A) 5(D) 5(D) 5(D)
23 45 Oleoresin capsicum 10 (D) x X 5(D) x
24 46 Milk clotting enzyme 10 (D) X X 5(D) X
25 48 Inositol 10 (D) X X 4 (D) X
26 49 Invertase 10 (D) x x 5(D) 5(D)
27 52 Gellan gum 2(D) 2 (A) 2(A) 2 (D) 2(A)
28 54 Gibberelic acid 10 (D) X X 5D) X
29 55 Caffeine 10 (D) X X 1 (A) X
30 59 Carnauba wax 10 (D) X 2(A) 5(D) 5(A)
3t 60 Carrageenan 10 (D) X 5(A) X 5(A)
32 61 Caramel color 2 (D) 2(A) 2(A) 2 (APT) X
33 62 Karaya gum 10 (D) 10 (A) 10 (D) 2 (D) 5(D)
34 65 Catalase 10 (D) x N 5(D) X
35 67 Cochineal extract 10 (D) 10 (A) 2(A) X 10 (A)
36 74 Tannic acid 10 (D) X 10(D) 2(D) X
37 75 Talc 10 (D) 10(A) 2(A) 5([D) 5(A)
38 76 d-Tocopherol concentrate, mixed 10 (D) X 2D 2(A) 5(D)
39 77 d-a-Tocopherol concentrate 10 (D) N 2(A) 2(A) 5(A)
40 78 Tragacanth gum 10 (D) 10(A) 10 (D) 2 (A) x
4 79 Trypsin 10 (D) 10 (A) x 5(D) x
42 80 Oleoresin paprika 10 (D) X x 5(D) X
43 81 Perlite 10 (D) 10 (A) X 10 (D) X
44 82 Pectinase 10 (D) X N 5(D) x
45 83 Pectin 10 (D) 10 (A) 5(A) 5 (éi)‘ . 5(A)
46 84  Pepsin 10 (D) 10(A) N 5(D)y %
47 86 Pullulanase 10 (D) x x 5(Dy.. X
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Table 3. Continued

: Standard

No. Item No. Food additives Korea Japan JECFA USA EU

(<ppm) (<ug/g)  (<mghkg)  (<mghg)  (<mg/kg)

48 87 Protease, fungal (SAP) 10 (D) X X 5(D) X
49 88 Protease, fungal (HUT) 10 (D) X X 5(D) X
50 89 Protease, bacterial (PC) 10 (D) X X 5(D) x
51 90 Plant protease (PU) 10 (D) X x 5(D) X
52 92 Hemicellulase 10 (D) X X 5(D) X
53 98 Active carbon 10(D) 10 (A) 10 (D) 10 (D) X
54 100 Yeast extract 3(D) X X 2(A) X
55 102 Spice oleoresins 10(D) X x 5(D) X
56 103 Dextranase 10 (D) X X X X
57 104  Maltogenic amylase 10 (D) X N 5 (D) X
58 105  Exomaltotetrahydrolase 10(D) X X X X
59 106 Transglucosidase 10 (D) X X 5(D) x
60 107 Phospholipase A2 10 (D) b X 5(D) X
61 108  Glucomannan 10 (D) X x x X
62 112 Alfalfa extract 10 (D) X x x X
63 115 Grapeftuit seed extract 5(D) X X N X
64 117 Teaextract 10 (D) x X X X
65 118  Masticatory substances, natural 3(D) X X 3(D) X
66 127 D-Ribose 10 (D) x x X x
67 158 Dammar gum 5(D) x 10 (D) S[D) X
68 159 Chitosanase 10 (D) X X x X
69 160 Smoke flavors 2(D) % 2(A) x x
70 166  Transglutaminase 10 (D) X X 5(D) X
71 178 Erythritol 0.5(D) X 0.5 (A) 1 (A) X
72 183 Pancreatin 5() X X 5(D) X
73 189 Dextran 10(D) X X x X
74 190 Tea catechin 10 (D) X X X X
75 195  Maltotriohydrolase 10 (D) X X 5(D) X

“D: Dithizone method.

PA: Atomic absorption spectrophotometric method.

N: No standard on lead limit.

dAF: Atomic absorption spectrophotometric graphite furnace method.
“x: No monograph.

fAP: APDC extraction method.
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Use Synthetic additives Amount Natural additives Amount
Sweetener 53.D-Malt1t0%, 192.Isomalt, 352.Lactitol, 355.Maltitol syrup, 5 127D-Ribose .
412 Polyglycitol syrup
98.Zinc oxide, 202.Ferric phosphate, 205.Iron, electrolytic,
282.DL-Phenylalanine, 286.Polydextrose, 301.Ferrous fuma-
rate, 315.Iron, reduced, 340.Manganese sulfate, 344.Copper
Enriched agent gluconate, 345.Manganese gluconate, 346.Zinc gluconate, 18  48.Inositol 1
350.Potassium  glycerophosphate, 353.L-Leucine, 357.L-
Serine, 366.L-Alanine, 377 L-Proline, 378.Ferric pyrophos-
phate, 379.Sodium ferric pyrophosphate
Anti—caking agent 1.8§.lelc0ne dioxide, 337.Magnesium oxide, 386.Magnesium 3
silicate
Bitter agent 55.Caffeine 1
Brightener 23.Beewax, 33.Petroleum wax, 59.Camauba wax 3
Sequestrants 343.Sodium gluconate, 390.Potassium gluconate 2
Chewing gum base 118.Masticatory substances, natural 1
Flour-improving agent 116.L-Cystine, 149.Azodicarbonamide, 167.Chlorine 3
Color fixing agent 330.Ferrous gluconate 1
Anti-oxidant synergist 339.Sodium lactate 1
- . . 76.d-Tocopherol concentrate, mixed, 77.d-o-Toco-
A t 9.M: hyd ’ ’
nt-oxidan 359 Magnesium hydroxide ! pherol concentrate, 117.Tea extract, 190.Tea catechin
Stabilizer 174.Food starch, modified, 402.Hydroxypropylmethyl cellu- 4
lose, 406.Methylethyl cellulose, 408.Ethyl cellulose
109.Potassium hydroxide, 201.Phosphoric acid, 209.Sodium
phosphate, tribasic, 210.Potassium phosphate, tribasic,
211.Calcium phosphate, tribasic, 212.Sodium phosphate, diba-
g sic, 214.Potassium phosphate, dibasic, 215.Calcium phosphate,
Acidity regulator dibasic, 216.Sodium phosphate, monobasic, 218.Potassium 15
phosphate, monobasic, 219.Calcium phosphate, monobasic,
356.Calcium oxide, 370.Magnesium phosphate, tribasic,
371.Magnesium phosphate, dibasic, 394.Potassium lactate
Filter aid 7.Diatomaceous earth, 27.Bentonite, 31.Acid clay, 6
! 75.Talc, 81.Perlite, 98.Active carbon
97 Disodium dihydrogen pyrophospbate, 112.Magnesium
Emulsifier stearate, 309.Sodium pyrophosphate, 310.Potassium pyrophos- P
phate, 399.Sodium aluminum phosphate, acidic, 400.Sodium
aluminum phosphate, basic
. 347 L-Glutamic acid, 348Monoammunium L-glutamate,
Seasoning . 3
349.Monopotassium L-glutamate
5.Gua gum, 18.Locust bean gum, 32.Xanthan gum,
. . . i 44.Alginic aci X .
. 351.Calcium glycerophosphate, 363.Ammonium alginate, 40.Arabic gum, 44.Alginic acid, 52.Gellan gum, 60
Thickener 364 Potassium aleinate. 365.Caloium aleinate 4 Carrageenan, 62.Karaya gum, 78.Tragacanth gum, 83. 13
’ g T € Pectin, 108.Glucomannan, 158 Dammar gum, 189.Dex-~
tran
39.Curcumin, 45.0leoresin capsicum, 61.Caramel
Color 335.Modified hop extract 1 color, 67.Cochineal extract, 80.Oleoresin paprika, 6

112.Alfalfa extract
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Table 4. Classification with the uses of food additives for lead limit test
Use Synthetic additives Amount Natural additives Amount
Flavor 160.Smoke flavors 1
Fining agent 74.Tannic acid 1
Flavor enhancer 100.Yeast extract, 178.Erythritol 2
8.8-Glucanase, 9.Glucoamylase, 10.Glucose oxidase,
11. Glucose isomerase, 12.Diastase, 14.Lactase,
20.Lipase, 21. Lipase/Esterase, 34.Cellulase, 41.0~
Amylase, nonbacterial (DU), 42.a-Amylase, bacte-
rial(BAU), 46.Milk clotting enzyme, 49.Invertase,
65.Catalase, 79.Trypsin, 82.Pectinase, 84.Pepsin,
Enzyme 86.Pullulanase, 87.Protease, fungal(SAP), 88. Pro- 32
tease, fungal(HUT), 89.Protease, bacterial(PC),
90.Plant protease, 92.Hemicellulase, 103.Dextranase,
104.Maltogenic amylase, 105.Exomaltotetrahydrolase,
106.Transglucosidase, 107.Phospholipase A2,
159.Chitosanase, 166.Trans- glutaminase, 183.Pancre-
atin, 195.Maltotriohydrolase
Others 404.Calcium silicate, 416.Sodium lauryl sulfate 2 54.Gibberelic acid, 115.Grapefruit seed extract 2
Sum 72 75
Table 5. Results of lead limit test method by various institutes
| Korea Japan USA JECFA EU
Type ;?:-1 Food additives Standard Result Standard Result Standard Result Standard Result Standard Result
(<ppm) (<pg/g) (<mg/kg) (<mg/kg) (<mg/kg)
112 Magnesium stearate 10 (D% o x° 4 5(D) (@] X - X -
116 L-Cystine 10 (D) (6] N - 5(D) (6] X - 5 -
149 Azodicarbonamide 10 (D) (¢} X - 5(D) (6] 10 (A®) 0.99 X -
185 Silicone dioxide 10 (D) 0O N - 5(A) 1.29 10 (A) 1.29 5 1.29
209 Sodium phosphate, tribasic 10 (D) (¢} X - 4 (AP (6] 10 (D) 0 5(D) (0]
211 Calcium phosphate, tribasic 5(D) 0 X - 2 (AP) (0] 5(D) (0] 5(D) (0]
Syn-thetic 218 Potassium phosphate, monobasic 10(D) 0 x - 2 (AP) (0] 10(D) (6] 5(D) (6]
219 Calcium phosphate, monobasic 5(D) 0 x - 2 (AP) (0] 10 (A) ND# 5(A) ND
309 Sodium pyrophosphate 5 (D) 0 N - 4 (AP) (0] X - 5 -
315 Iron, reduced 25(D) 0 x - 10(A) 1.63 X - X -
347 L-Glutamic acid 10(D) 0 N - 5(D) (6] 10(D) (0] 2 (D) (0]
353 L-Leucine 10(D) 0 N - RI)) (6] X - X -
386 Magnesium silicate 10 (D) 0 X - 5(D) (6] 5(A) 0.002 5(A) 0.002
5 Guagum 10 (D) (6] 10(A) ND 2(A) ND 2(A) ND 5(A) ND
7  Diatomaceous earth 10 (D) (0] 10 (A) 0.76 10(D) ND N - x -
18 Locust bean gum 10(D) (0] 10(A) ND 5(D) (6] 2(A) 0.59 5(A) 0.59
32 Xanthan gum 5(D) (0] 5(A) 0.55 2(A) 0.55 2(A) 0.55 5(A) 0.55
48 TInositol 10 (D) (0] % - 4 (D) (6] X - X -
52 Gellan gum 2(D) (0] 2(A) ND 2(D) (6] 2(A) ND 2(A) ND
Nawtal oy Caragoenan 0o 0 x - X - 5(A) 107 5(A) L7
67 Cochineal extract 10 (D) (0] 10 (A) ND X - 2(A) ND 10(A) ND
74  Tannic acid 10(D) (0] X - 2(D) (6] 10(D) (6] X -
81 Perlite 10(D) (0] 10 (A) ND 10 (D) (6] X - X -
83 Pectin 10(D) (0] 10 (A) ND 5(A) ND S5(A) ND 5(A) ND
98  Active carbon 10(D) (0] 10 (A) ND 10 (D) (6] 10(D) O P -

D: Dithizone method.

®0: Not more than standard.
°x: No monograph.

°N: No standard on lead limit.

°A: Atomic absorption spectrophotometric method.

4_: Not tested.
'AP: APDC extraction method
END: Not detected.
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