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��      ����	
	 ���
� ������ ������ ����      ������ �� �����	�� ��� ���� ������ �!�	"    ���#$� %
   %���$ &��' ���( �	�(              &#�� ��#��� )� *�	+	�� ,�-�� .�(���� ��/�-� ��0��	�� 1���� �!�	"�� 1�� 
  ������ �� �!�	"�� .   ������ �	�0�3���-           4#5� 6��� 7��� ������-� �
�� ,�-� %�	���� �������� 8	 

����	
	 9��:� 7�; 8	 �����<�� ,�- �	=�0 �����0 ��	� ,�> ���+���� ���� ������ �!�	" .  

��                 �#���; ��+� ����	
	 8
?� @�
; A=��� ��+; �; 7��:	�� �	���� 7�
�	�� �����+	 ������ ���$�
      ,�- ��.� �	� ���;� ��� ��BC 3��$            �#�=��D�� 6�+#�� 1#�� �� ������ &�� �!�	" .�(��� ,�-;  . �;��

        	���� 7�
�	�� ��$� 8; E+��	�� ��� 8	 )�; ������         F���#5�� ,�> �G���� H���
�� ��(�	�� �D��� 7��:	�� �
����I� ����	�� ������$�� @�� ���	�� J�' 7�	��+� 9-�� 9�� &�� �5��- K� �� ���� ��$���.  

L�             H��#�> �#�- �5��> ��M�+� ���� ����� ��� @�
�� ��	���	��� ��	�	+�� 8
?� ���
�	 �	G�	�� ��?�� 
  ���(�	�� ����	
	 ��	��:�.L      �-��.��� ������ �	G�	 ��?�� 3���;       �����#	�� ���:�� ���' 8
?� ���
�	 

��5(�	��� ��=��D��.N   

  

                                                           
�         8���� ��-�	�	 �$=! ���           K��<���� F��	�� ,�> 9���� ���	�� 9�:� 8; ,�- 8����?�+!� H���
�� 3��#��:�   8#- 

                 6#	.	�� �����	�� H���> 8
?� )������� H���
�� 8��� ����:� ,�- �����	�� ��"O� 8- )��G$P	 8	��� H���
�� 8���
J��
��.  

�     ��	����� �$��� �	G�	� ���:��� ����:��� ��+�+ �����BQN %�CCB %)K.��(�S� ����.(  
L     Toxicological evaluation of certain veterinary drug residues in food: WHO Food Additives Series, No.61, 2009.  

N    Compendium of food additive specifications, FAO Food and Nutrition Paper, 2009.  
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��
�
��	 �56�	 ������ @�A �!����! ��
B,	  

N�                  ��+#���� ������ �� ��� ���� ������ �!�	" ���� ��	'; @�	 8�(	S� ��- 8/���� ������ 7	- ��$�
   &��� %��	�	��� �$��� ,�>         )�
?� U<�	 � �
	�� �	�- ���:� U��  8-  3�#���� .      ���#��� �#����� 6�#��

             4	�#��� 7P
 8	 �; ��� ��� ��	�($�� 7�0 8	 H���> ��
�� ��D� ��$� F���' ���� V����+� ��- �$���
��	����� �$��� �	G�	� �-��.��� ������ �	G�	 8�� &��?	�� ��=��D�� �����	��.  

Q�      � 8; 8	 9���� ,�-�          8- 9��� �0 ���� � �
	�� 9��:� ��(?	 )���� H��-�� 7���� 6�	 ����   ���	�� 
                    9�#�:� ,#�- ����#:�� �#�	��0S� �; ��� ��� ��	���� ��++W	�� 8	  :� 7��0 ��- �	"� %������ �� ��=��	�(��

 ��	�	+�� ��� �	��    ����� ��� @�
�� ��� �	���  .��!�% ������� %   H��#-�� 7��#�� ���.� 8	   ��#	���	� 
             ��5X(�	��� �����	�� 9��:�� ���
�� ����	���� ��	�$	�� � �
	�� 9��:�� �	���� E������ 8- �$���  8	 �	�:	��

7Y�Z0 ������  .    ������ 7	- ������3�����          H��O� �#� �#��� U#���� U�:$� ,�- )���0� J�:�� [�$ 8	 )-�� 8	 
     %���(�	�� &�� 9��:� 8
?� &��' F���  @�
; �	G�	              �����#:�� �#� �#"��� �#�	'�� 8	 7"�		 ��:� 6�	�� 

������ �	P+� ����	�� ��	�	��� �$��� 8
?� ��
�	�� ��	�����.  

\�         ������ ������� �=��D�� ���+��� �=�' 8���+�� ����=��D�� �	P+�� ������� �����	�� ���$� .  ��#$� !�
       �5	��:� ����� U�+ ���� ���	�� !> 9�:�� J�' �		             �#5� ��#��!� 9�� ���� ��=��D�� 6�+�� ��<���	 U�� � 8	�� 

3������	����� �	P+�� �����	 6	 .  

]�                 �#�� ��� �#'�����	 ���$� ��- ������ �5��+� ���� A=����� �?��	 7(?� H��-�� 7���� F��� �	( /
���
�� ��	��0S������� �	P+� .  

�
7�
�	 C
	�! @�A �!����! ��#D	  

_�   :� 8>         �#���; �#����� ��:- �0� 7����	  �?� �' ������ )���� K��� ������ �� ��=��	�(�� ���	�� 9��
    ���<�� �� ��-�	����CC_��CCB     %��#"��	�� 8
?� �$�� `�	���� %��=��D�� �����	�� 8
?� 8�-�	��� �5�	 %

������ �� ��� ���� ������ �!�	" 8
?� �
a�.  

B�  �  9'�+�  ���� �$��� �	G�	             �#����� �#	G�	 8�#�� �5��� &��?	�� ��=��D�� �����	�� 4	���� �� ��	�
�-��.���% �  K���  �����  �=��D�� ���+��� �=�'     )� ������� ��=�5�� 9'; 8	 . � 7�	-; �+�(� ������     �	#+�$ ��	'; 

�=��D�� ���+��� �=�' ,�> ��+����.  

�C�  ����<�+   8	 E�(	 7(    �"		� ��	��0S� E��(	�� �   �	G�	        ���� 9��:��� ����	- 8	 %3���; ��	����� �$���
��=��D�� �	P+�� 9�G�� 4	��� ���
� H��-�� 7���� ,�> ���?	�� H��+> @�� ������ �5����.  
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E!��	 �����
 ��7��  

  	 F�
��2	 ���/� 

�.�  ��4���
 ��7��! ����
�	� ��
����	 �56�	 �
7�
� ��!���	 ��	���	 �+�
�
�
E!��	�  

�!��� <��/��$> G��� <���'�H"��#�	 ����� /  �!
$���%%?.  

���    ��?��         b���� �����	 9�G��� ����	��� ��	����� �$��� �	G�	� ������� �+����� �-�	�	    ��+#�+ ���-c� 
       b���� �����	 9�G��� �	�- F�+; �$��S ����:��� 8	 .3�:� �    ���	�� 9�($� B      ��	����� �$��� �	G�	 ��0�<�� 8	 

 S�             ���	 7(?� ���� b���� �����	 9�G�� E���+; ����:��� J�' ��$� %b���� �$��(	 8
?� ����3�    �#	�' ����:� 
��"	� ��	�	��� �$��� 7��	 �� 3�b���� �$��(	 �+��+� U���� ��=+�.  

���         95� ���� �����	�� 8	 8�-�� ���:��� ��' 7������ H���
��        ���#� &��� %8'���� �0��� �� 8��	����  �G
         ���<( 9���� ��	�	��� �$���� ����� U�$�> ,�- �5���:�A=�����    ��?� �5����� 9($� ���� H �5���� �' . `�����

    9G��� �' 7���������(�S�     ��#?��	 ����#� 8��=�#�� ,�> ���	�� 8	 J���� 8���(���� 7���> �� �	�
�+	�� 
   b���� 8�
��� ���$�	 ���� .     	�	 �$� 9G��� J�' U��+� K����       d�#����� �#������� ��	P��� 8	 �-�

              8������ 9G�	 �� �	=�:�� ��	�G���� ��D"�� U� � �� V���� �5�(�� %9����� H�$�; ,�? �� �<��
	�� .  6�#� &��'�
                  �$�#�� �#	G�	 8
#� �-/��� �5�- ������� ��"����!�� 9G��� &�� �����$	 UX"�� �'� �5����� 9� ��+���

   ��
�+� ,�- U���� ��	�����  8�
���� 8- `P0S� 1���� �5	 .   b#���� ��#���	 �' �����	�� 8	 ���"�� `�����
        8������ 8	 ������ �� @�
�� �' ��	��+	��� %8�
��� �	����� .     �#:"�	 ���P�
� &��'� 3�#�	�-     8�#� .#/�	� 

            ������ ��$��� 4=����� ,�? 8	 �<=�  ,�> K�W� �		 %�5����(��� �����	�� J�' �����$	 . �#:��     �#��$� 9#� 
             8�
��� �	����� b���� �����	 �� �����	�� �� �+	�� ���	�� �����+	 �� �	�' ������� �0/�+#	��     ,�#? �#� 

       9��0S� F<� �� �0�+	�� �����	�� 8�� �	��� 9���0�� .      �� �+	�� ���	�� �����+	 1�<
� ������3��	;  #����	 3� 
�(		�3�6����� 6���� ��+��		 8�+$� 7P
 8	  .  

�L�               9G��� `���	 F	�
�� �5-�	��� 8��> �+����� �-�	�	 �5�?0�� ���� 6����	�� 8�� 8	� �#�����(�S� 
                  ���#�> ��#�� ���� �����	�� `���; 9'; 8	 8����	�� 8��' ����� �> %8�
��� 9����� b����� 8���(���� 7���S

 �5	�G��� ���
�� �������� . ����c� 8�S� E� � ���:��� ��' 8c� ���    �#� J�#��; �#���	�� ��+�=��� ��������
b���� �����	 9�G��� �	���� F�+�� 8
?� �+����� �-�	�	� [��"�� ���:���.  

����9���	 *�6�I ������9�2	 �7��	 :�
8K�	 L�5!�	� ��
�7���	 ���6���	  

���� ��	 ���6���	  

�N�     9G��� V����������(�S�    1�D� �		�	�� %8���(���� 7���S          ,#�> �#?��	 7(?#� 8���(���� 7���> 
             8	 ��<� �5� �������� %8������ 9G�	 �� �	=�:�� ��	�G���� ��D"�� �� %�+<���� .�5��� A=��#��� ���0  �#��
�� 

       b���� �����	 ,�- �:� �	�� ����0��� �	G��� E����� ������� .      �<(� �	 8'���� �0��� �� ���� !� 8	   ���/���� 
    X����� A	+� ����      9G��� 9��
�+� 8(	; �� �	��������(�S�           8#- `P#0S� ,#�- ��-�+#	�� 8���(���� 7���S 

 ; %8�
�����       ; %)�	���+� �; 8�	�S� ,�> K�W� �5�; �        8���(���� ��- @�
; ���	 8��
�	�� ,�> 7��� �5�;  .����� 

                                                           
�   �	G�	� ���:��� ����:��� ��+�+   ����� ��	����� �$���BQQ %6� �� ��0 %)K.��(�S� ����.(  
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 7( ,�-    %��=+�� J�'  8	 ��!       � %��+<�� ��(��+ ��+���� %�����+ E���� H���>       �#:$! @�#
; ��#+���
    8�(+��� ������ ���� ,�- U��+��� .           ��#=�� �; %@��� �5�#��:�� %��$��� �'�=��<� ��H�-�!� �G$ �D����

            ��"��� 9�� 8; ,�> &��� %8�
���� 8- `P0S� 7�; 8	 �5	��
�+�3��	�-    ��H�#-�!� &�� 8	  .    9�#G�� �#D����
  � 9G��� �����	S   ��-�� b���� 7���S ������(�           �#D��� %&��#� 9��:�� �X��� ��-� %8���(���� 7���S 7=�+� �'��

          &P5�#+!� �#G$� %9�#+����� ��#���$	�� �	G�	�� 9�($I� �5-��
>� b���� 9�G�� 8����0 E��	� �5	�G��
9-���� 4������� ���-��� ���:�� %�	�	��� .  

��
�
��	 �56�	 ������ @�A �!����! ��
B,	  

�Q�     ��� 8�(� 8; .��� � 9GS            `P#0S� ,�- ��-�+ �	 ��> ��	�	- ��$� ��=�� 8���(���� 7���S ������(�
                  ��#	�-!� �	���+� �..- �	 ��> ��	�	��� �$��� ��5� � �
	 H�?� ,�> K�W� 8; 8(	� �5�(�� %8�
���� 8-

     ��G$	 8�
���� 8�(� �	��- )��- 7��$�� �5�$��c� 8���(���� ,�-3� �#��.� ,�> ��; �	 ��> �;    H�#��� 7�#	�$� 
            #�P
 b���� 8�(�5�+� ! 8���� ��
?�� @�� �=��+�� 8�
�� ,�> 7�$���� 8�
�����3�  &��#�  .    7	��+#� �#0�

  � 9G��� 8��
�	��S   ��- 8���(���� 7���S ������(�3�     7=�+� `���> 8-  ���+	�� VP���    �		 %���/����� �0  #e� 95+
        �� � 
 8	 ��.�� 8�
���� 8- `P0S� ��

� ��           d�# 	�� �
a �� ��" �	 ��> )� � ���	�� 1��	I� 1���

8�
���� 8- `P0f� ����	�� ���P��� 7=�+��� 7$	 7��$�� �� 9G��� &�� ������ 9�-.  

�
7�
�	 C
	�! @�A �!����! ��#D	  

�\�               � 60�� ����(	> ��	���� ��+����� 8/��� �	��-  :� &��� %��=����� �����	�� 9-� �	G�	�� 7����  4=�#���
             �5�-���� ������ &�� ����	
	 8	 ����I� �	G�	�� ��+�=��� �� �+�� ��"�� �	��-� ����	 d��G �� . 6�?��

    H��-�� 7���� �	G�	����:�      � 9G��� ����	 ����> �G$ ,�- S        8
#� ��H�#-�> 8���#(���� 7���S ������(�
        � �5� 8���+� �-��?	 7=�+� �'����-�� 95�����	 �:� �	G�	��     b#���� &P5�#+� 8- `P0f .    7��#�� �#D����

        ��H�#-�S� E��� 7�; 8	 �	=�:�� ��	�G���� 9�($�� 6�	�� �����	�� &�� ����� 7�"�	� 8	 �(
�� 8; H��-��
b���� �$��(	 �� �����	�� ��	�	��� �$��� ��5� U��� �0 ���� ���"	�� ���.  

��.��	 �����	 E!��	 :
�� ��
�7���	 ���5�	 �������0��
�	 �����5  

���� ��	 ���6���	  

�]�                :��#+ �#5��> �#-� �#��� �=��+��� ���
�� ��	�G���� ��������+!� U� � 6�+�� �D���3�   �#-�	�	 
�+�����          8�
��� 9����� b���� �� �/�	+�� ���	�� .�(�� 1<
� 9�.�S� 7	?�� .        8�#�=<� �#������ A�#	 �#D����

8	         ���#$�� 8�#��� ��- ��	+�� ���	��              1#<
 �#���(	>� �� �+#	�� �5���#0 ,#�> ����#+!�� �#�	�G����
�5��.�(�� ,�> �$             �#$��	�� ��#������(��� 9��
�#+�� 8�
�#�� 9��#��� b#���� �#� ���� :  ��#��	�.������N 
���
�� b�����    ��:�$�� �����	�� ��� ��� ������(����5��� .       K.#�(�� `�	�	� @��:�� ���$�� 8���� �D����
 ����	N-nitrosonornicotine (NNN) �4-(methylnitrosmineo)-1-(3-pyridyl)butanone) (NNK)  .#�(��� � 

    ����	�.������ 8	 9�����(�	N              ���#	�� d�#��� b#���� 8.� 8	 9��� 7(� b����� ���
�� benzo[a]pyrene 
         .�(��� �� �+	�� ��:�$�� �����	�� ��� ��� ������(����5�� �	+�� ���	(Q    7(� 9�������      8.� 8#	 9��#�

 d���� b���� .       8; ��	�G���� 8�W?�� ,�- 8�	=�:�� �D������DX���         8�
�#�� 9��#��� b���� �����	 8
� 8�(�5�+	�� 
         � 
 7:� ! �0 %�=��+�� 8
? �5�
? %����	
	�� �����	� �:�� 	��3�         �#���	�� �#��$� �#G$ 9#5� �D���� %�5�- 

      �"W� 8; 7	�$� ���� ������
!� 4=��� 8P->� @��� 9#5� U$�� E���+
� 95(��+ �� .    8#	 U#:$��� �#D����
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                 H�#5��� h���� 8��� 1�� 6	 ��	�($ �.5�; �; ��:�+	 �����
	 7�0 8	 ����:���� ����
!�� F��:�� ����	-
 ����	�.������ 9(��� ���:� ��D� ������� ���� �	� ��$P���Nb����� ���
�� .  

	 �56�	 ������ @�A �!����! ��
B,	��
�
��  

�_�                  ��#���	�� 8�#� ���P�
� ���� 8� �+��� 8�
��� 9����� b���� 8�� �0P��� @�	 8
?� ���/���� F(��
                  �� �+#	�� ���#	�� �����+#	 1#<
 ��	�G���� 8�W?�� ,�- 8�	=�:�� �D��� ��� iU��+�� ,�? �� �$��	��

         	+	�� �����+	�� ���$� 7P
 8	 8�
��� 9����� b���� �� �����	��  *��   j�+	�� �����	�� �� �'�����0 . �	��-�
3���:� *����	��� �?; ,��; ���$� ��:��� 1�� ��	�G���� �� �+�� 8�(	> �� A���+ d?(�� ���$ ���:� .  

�
7�
�	 C
	�! @�A �!����! ��#D	  

�B�              ��D��� ��-������ ������ 8�( 8>� ,�$ ��-����� �����	�� 9�G��� ;��� 8; �	G�	�� �D���   9#�$�� �
             )����>� 8�
��� 9����� b���� 7�	��+� ,�- E��D�� �� ��	�5	�� �' �5	�G�� 75+� ! ���� .    8; �#	G�	�� �D����

                7#�0 8	 ��/+$	 ������> E���+; ��<��� 9�$�� ���D��� ��-����� ����	 d�:"�� �:���	 4	��� 6��� ����
          ���$� �'� ����� �?; ��(?	 �� D� 1�D� 8����	�� ��D�        9��#��� b#���� �� ��� �+	�� ���� �����+	

  6X��	�� ��� 8�
��� .��
;�3�              �����#�0!� ����#	�� ��� 8������ 8
� 7=�:�� 9�5<	�� 1��� 8; �	G�	�� �D��� %
/	+�� ���	�� 8	 ,�-; �����+	 ���� 7�:� ����:����-����� �����	�� �� ��.  

  
  

=     =     =  


