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ｔｈｅｄｉｅｔａｒｙｈａｂｉｔｓａｒｅｍｏｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｉｓ，ＡＤＩ［１９］，
ＰＴＷＩ［２０］ｏｒＲＤＩ［２１］ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｊｕｄｇｅ．（ｉｉ）Ｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｉｇ
ｄａｔａｓｅｔｓｆｏｒｔｏｘｉｃａｎｄｈａｚａｒｄｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ
ａｎｄｔｅｓｔｉｎｇ．Ｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｉｎｖｏｌｖｅｓｓｐｅｃｉｆｉｃｔｅｓｔｉｎｇｉｎｄｅｘｄａｔａ．Ｔａｋ
ｉｎｇｔｈｅＢＨＣ（Ｃ６Ｈ６Ｃｌ６）ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｖｅｇｅｔａｂｌｅｓａｎｄｔｈｅｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｂｅｅｒｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂｉｇｄａｔａａｒｅｔｈｅ
ｂａｓｉｃｄａｔａｏｆｔｈｅｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｌａｒｇｅｄａｔａｓｅｔｓ，ｉｔｉｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｏｍｅｓｔｉｃａｎｄｆｏｒｅｉｇｎｓｔａｎｄａｒｄｓ
ｏｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｏｆａｌｌｒｅｌｅｖａｎｔｆｏｏｄａｎｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｏｘｉｃａｎｄｈａｒｍｆｕｌ

７９ＹａｊｉｅＷＡＮＧｅｔａｌ．ＲｉｓｋＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＢｉｇＤａｔａＢａｓｅｄｏｎＣｌｏｕｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇｆｏｒｔｈｅＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＴｅｓｔｉｎｇｏｆＴｏｘｉｃａｎｄＨａｚａｒｄｏｕｓＳｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎＭｅａｔＰｒｏｄｕｃｔｓ



Ｆｉｇ．２　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｄａｔａｍｉｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｃｌｏｕｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｔｅｓｔｉｎｇｂｉｇｄａｔａａｃｒｏｓｓｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙＬＩＭＳｏｎｗｅｂ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｓｉｇｎｓａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔｓｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａ
ｆｒｏｍｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔａｎｄｃｌｏｕｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｃｏｍｐｕｔｅｒｅｌｅ
ｖａｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｔｈｅｒｅｂｙｄｏｉｎｇｆｕｒｔｈｅｒｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓ．（ｉｉｉ）Ｄｉｍｅｎ
ｓｉｏｎａｌｉｔｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ
ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔｉｎｇ，ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ｗｅｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙｏｆ
ｆａｃｔｏｒｓｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｔｈｅｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｏｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｓｅｖｅｒａｌｆａｃｔｏｒｓ［２２］．Ｔｈｅｎｗｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，
ｔｈｅｓｅｆｉｖｅｆａｃｔｏｒｓａｒｅｎａｍｅｌｙｔｈｅｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ．（ａ）Ｔｈｅａｖ
ｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔ（ＡＶＥ）．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｃｅｒ
ｔａｉｎｔｙｐｅｏｆｔｏｘｉｃａｎｄｈａｚａｒｄｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅｉｎａｓｐｅｃｉｆｉｃｆｏｏｄｉｓ
ｎａｍｅｌｙｉｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔ（ＡＶＥｉｔｅｍ），ａｌｓｏｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆａ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｔｅｓｔｏｆｔｏｘｉｃａｎｄｈａｚａｒｄｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ．Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｓａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ：

ＡＶＥｉｔｅｍ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｃｉ
ｎ （１）

ｗｈｅｒｅＡＶＥｉｔｅｍｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｉｎｄｅｘｄａｔａ，
ｃｏｍｐｕｔｅｄｂｙｔｈｅｔｏｘｉｃａｎｄｈａｒｍｆｕｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ；Ｃｉ
ｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｉｎｓａｍｐｌｅｉ；ｎｉｓｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｓａｍｐｌｅｓ．（ｂ）Ｌｉｍｉｔｅｄｓｔａｎｄａｒｄｓ（ＳＴＡ）．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ｆｏｒ
ｅａｃｈｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ，ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｏｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｗｉｌｌｂｅｓｐｅｃｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｓｔａｎｄａｒｄｓ
（ＡＶＥｉｔｅｍ）．Ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ，ｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｏｘｉｃａｎｄ
ｈａｒｍｆｕｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ，ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓａｎｄｏｔｈｅｒｈａｒｍｆｕｌ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｓｕｓｕａｌｌｙｃｏｎｃｅｒｎｅｄ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｌｉｍｉｔｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ
（ＡＶＥｉｔｅｍ）ｆｏｒｔｈｅｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔｉｎｇ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｔｈｅｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔ．Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｒｅｇｕｌａｔｅｄｆｏｒ＂ｎｏ＂ｏｒ
＂ｎｏｔｔｅｓｔｅｄ＂ａｎｄｏｔｈｅｒｎｏｎｄｉｇｉｔａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｉｔｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓ
ｔｈｅ＂０＂．（ｃ）Ｏｖｅｒｒｕｎｒａｔｅ（ＯＵＴ）．Ｏｖｅｒｒｕｎｒａｔｅ（ＯＵＴｉｔｅｍ）ｉｓｉｎｔｈｅ
ｅｎｔｉｒｅｄａｔａｓｅｔ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｒｅｓｕｌｔｓｗｈｉｃｈｅｘ
ｃｅｅｄｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｓｔａｎｄａｒｄ（ＳＴＡｉｔｅｍ）．Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｃａｎｂｅｓｅｅｎａｓ
ｅｑｕａｔｉｏｎ（２）：

ＯＵＴｉｔｅｍ＝
Ｍ
Ｎ×１００％ （２）

ｗｈｅｒｅＯＵＴｉｔｅｍｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｏｖｅｒｒｕｎｒａｔｅ；Ｍｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｄａｔａｂｅｙｏｎｄｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｓｔａｎｄａｒｄ；Ｎｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｅｎｔｉｒｅｄａｔａ
ｓｅｔ．（ｄ）Ｏｖｅｒｒｕｎｄｅｇｒｅｅ（ＯＵＤ）．Ｏｖｅｒｒｕｎｄｅｇｒｅｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ
ｗｈｏｌｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｌｌｏｖｅｒｒｕｎｄａｔａｂｅｙｏｎｄｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ（ＳＴＡｉｔｅｍ）．

ＯＵＤｉｔｅｍ＝
∑

ｊ＝１，２，…，ｍ
（Ｃｊ－ＳＴＡｉｔｅｍ）槡

２

Ｍ （３）

ｗｈｅｒｅＯＵＤｉｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｏｖｅｒｒｕｎｄｅｇｒｅｅ；Ｃｊｉｓａｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｄａｔａｖａｌｕｅｗｈｉｃｈｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｌｉｍｉｔ；ＳＴＡｉｔｅｍｉｓｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆａｌｉｍｉｔｅｄ
ｓｔａｎｄａｒｄ；Ｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄａｔａｂｅｙｏｎｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｌｉｍ
ｉｔ．（ｅ）Ｍａｘｉｍｕｍ（ＭＡＸ）．Ｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｄａｔａｓｅｔ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ
ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｄａｔａｓｅｔ．Ｉｎｔｈｉｓｐａ
ｐｅｒ，ｗｅｄｅｓｉｇｎｅｄｆｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒｓｐｅｃｉｆｉｃｔｅｓｔｉｔｅｍｓｉｎａ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｆｏｏｄ，ａｎｄｓｏｌｖｅｄｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈｅｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｐｅ
ｃｉｆｉｃｉｔｅｍｓｉｎｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｆｏｏｄ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｆｏｏｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｓｖｅｒｙ
ｃｏｍｐｌｅｘ，ｗｈｉｃｈｍａｙｃｏｎｔａｉｎｔｏｘｉｃａｎｄｈａｒｍｆｕｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｓａｎｄａｖａ
ｒｉｅｔｙｏｆｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒ
ｆｏｏｄｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔｉｎｇ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｂａｓｉｃｆｏｏｄｃａｔ
ｅｇｏｒｙｉｎｄｅｘ．Ｔｈｅｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｆｏｏｄｃａｔｅｇｏｒｙｉｓｍａｉｎｌｙ
ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏａｓｐｅｃｔｓ．（ａ）Ｔｈｅｑｕａｌｉｆｉｅｄｒａｔｅｏｆｆｏｏｄ（σ）．
Ｆｏｒａｓｐｅｃｉｆｉｃｆｏｏｄ，ｓｕｃｈａｓｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｄａｔａｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅａｃｈｔｅｓｔｉｎｇｉｔｅｍ，ｗｅｃａｎｅｖａｌｕａｔｅｗｈｅｔｈｅｒ
ｔｈｅｍｅａｔｓａｍｐｌｅｓｒｅａｃｈｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｗｉｔｈｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ，ｎａｍｅｌｙｗｈｅｔｈｅｒｉｔｉｓｑｕａｌｉｆｉｅｄ．Ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｆｏｏｄｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓａｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｎｓｏｍｅｋｉｎｄｓｏｆｆｏｏｄ，ａｓｌｏｎｇａｓｔｈｅｒｅｉｓ
ａｎｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｉｔｅｍｂｅｙｏｎｄｉｔｓｌｉｍｉｔｓ，ｉｔｃａｎｂｅ
ｊｕｄｇｅｄａｓｔｈｅｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄｆｏｏｄ．Ｉｎｓｏｍｅｆｏｏｄｓ，ｙｏｕｎｅｅｄｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒ
ａｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇｉｔｅｍｓ，ａｎｄｔｈｅｎｅｖａｌｕａｔｅ．Ｅｉｔｈｅｒ
ｗａｙ，ａｌｌｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄａｓｑｕａｌｉｆｉｅｄｏｒｎｏｔ．Ｔｈｕｓ，ｗｅ
ｃａｎｇｅｔｔｈｅｑｕａｌｉｆｉｅｄｒａｔｅｏｆｔｈｅｆｏｏｄ（σｆｏｏｄ）ｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｃｌｏｕｄｄａｔａ
ｓｅｔａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

８９ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１７



σｆｏｏｄ＝
Ｌ
Ｎ×１００％ （４）

ｗｈｅｒｅσｆｏｏｄｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｆｏｏｄｑｕａｌｉｆｉｅｄｒａｔｅ；ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ
ｓａｍｐｌｅｖｏｌｕｍｅｉｎｔｈｅｅｎｔｉｒｅｄａｔａｓｅｔｔｏｍｅｅｔｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｓ，
ｎａｍｅｌｙｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｑｕａｌｉｆｉｅｄｓａｍｐｌｅｓ；Ｎｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｔｏｔａｌｓａｍ
ｐｌｅｖｏｌｕｍｅｉｎｄａｔａｓｅｔ．Ｔｈｕｓ，（１－σｆｏｏｄ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ
ｒａｔｅｏｆｆｏｏｄ．（ｂ）Ｆｏｏｄｉｎｓｅｃｕｒｉｔｙｄｅｇｒｅｅ（ｈ）．Ｆｏｏｄｉｎｓｅｃｕｒｉｔｙｄｅ
ｇｒｅｅ（ｈ）ｉｓｕｓｅｄｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｉｎｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆａ
ｆｏｏｄ，ａｎｄｉｔｉｓａｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｎｕｍｂｅｒ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙ
ｆｏｏｄｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｓｕｃｈａｓｍｉｃｒｏｂｉａｌｏｒｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｗｈｉｃｈ
ｈａｒｍｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ，ａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｕｎｓａｆｅｆｏｏｄ
ｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄ．Ｗｅｎｅｅｄｔｏｄｏｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｐｒｏｃｅｓｓｔｏｔｈｅｈａｚａｒｄ
ｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎｆｏｏｄ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ａｌｓｏｎｅｅｄｔｏｋｎｏｗｔｈｅ
ｈａｒｍｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ［２２］ｏｆｈａｒｍｆｕｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ，ｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｏｆｆｏｏｄｉｎｓｅ
ｃｕｒｉｔｙｄｅｇｒｅｅ（ｈｆｏｏｄ）ｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｈｆｏｏｄ＝ ∑
ＡＶＥｉｔｅｍ＞ＳＴＡｉｔｅｍ

（
ＡＶＥｉｔｅｍ－ＳＴＡｉｔｅｍ
ＳＴＡｉｔｅｍ

×Ｆｉｔｅｍ） （５）

ｗｈｅｒｅｈｆｏｏｄｉｓｔｈｅｕｎｓａｆｅｄｅｇｒｅｅｏｆａｃｅｒｔａｉｎｋｉｎｄｏｆｆｏｏｄ；Ｆｉｔｅｍ
ｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｔｏｘｉｃｏｒｈａｚａｒｄｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｏｒ
ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ．Ｔｙｐｉｃａｌｌｙ，Ｆｉｔｅｍ≤１，ＡＶＥｉｔｅｍｉｓｔｈｅａｖｅｒ
ａｇｅｏｆｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｉｎｄｅｘｖａｌｕｅｗｈｅｎＳＴＡｉｔｅｍｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄ
ｓｔａｎｄａｒｄｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘ．Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ（５）ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｉｎａｌｌｔｈｅ
ｈａｚａｒｄｓｉｎｔｈｅｆｏｏｄ，ｗｅｄｏｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｐｒｏｃｅｓｓｔｏａｌｌｔｈｅｈａｚ

ａｒｄｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｂｅｙｏｎｄｔｈｅｌｉｍｉｔ，
ＡＶＥｉｔｅｍ－ＳＴＡｉｔｅｍ
ＳＴＡｉｔｅｍ

ｎａｍｅｌｙ．Ｔｈｅｎ，

ｗｅｕｓｅｉｔｔｏｍｕｌｔｉｐｌｙＦｉｔｅｍ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｅｃａｎｇｅｔｈｆｏｏｄｂｙｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｓｕｍｍａｔｉｏｎ．（ｉｖ）Ｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｖｅｒａｌｌｓｔａｔｅｄａｔａｉｎｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ
ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔｉｎｇ．Ｔｈｅｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｖｅｒａｌｌｓｔａｔｅｄａｔａｉｎｆｏｏｄ
ｓａｆｅｔｙｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔｉｎｇｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｉｎｄｅｘａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｅｘｐｏｓｕｒｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ（ＩＦＳ）．Ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｉｓ
ｈａｚａｒｄｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅｉｎｆｏｏｄ，ＩＦＳｃａｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｃｏｎ
ｓｕｍｅｒｓａｒｅｈｅａｌｔｈｙ，ｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｒｅａｒｅｈａｚａｒｄｓ．Ｔｈａｔｉｓ，ＩＦＳｃａｎａｓ
ｓｅｓｓｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｔａｔｅｏｆｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ．

ＩＦＳ＝
∑
ｎ

Ｃ＝Ｃ１…，Ｃｎ
ＩＦＳ
Ｃｎ
Ｃ

ｎ （６）

ｗｈｅｒｅＩＦＳｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｉｎｄｅｘｏｆｓｏｍｅｈａｚａｒｄｏｕｓ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ；Ｃｉｎｆｏｏｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｔｈｅｈｅａｌｔｈｏｆｃｏｎｓｕｍｅｒｓ；ｎｉｌｌｕｓ
ｔｒａｔｅｓｔｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆｓａｍｐｌｅｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｏｏｄ
ｈａｚａｒｄｓａｒｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅａｍｏｕｎｔｔｈｅｆｏｏｄｈａｚａｒｄｓｅｎｔｅｒｉｎｇ
ｉｎｔｏｔｈｅｈｕｍａｎｓｂｏｄｙ，ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｐｐｒｏａｃｈａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｗｈｅｎｄｅｓｉｇｎｉｎｇｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｏｉｓｏｎｏｕｓａｎｄｈａｒｍｆｕｌ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅｏｆｍａｔｅｒｉａｌｉｎｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ，ｗｅｂｅｌｉｅｖｅｔｈａｔｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅ
ｏｖｅｒａｌｌｓｔａｔｅｉｎｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ，ｉｔｉｓｍｏｒｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｔｏ
ｍａｋｅｕｓｅｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｉｎｔａｋｅｏｆｈａｚａｒｄｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｂｙｔｈｅｈｕｍａｎ
ｂｏｄｙｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｄｉｅｔｄｉｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｓａｆｅｉｎｔａｋｅ．Ｔｈｅｓａｆｅｔｙｆａｃｔｏｒ
ｆｏｒｌｏｎｇｔｅｒｍａｎｉｍａｌｔｅｓｔｉｎｇｄａｔａｉｓ１００［１８］，ｂｕｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ａｄｏｐｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｇｅｎｅｒａｌｌｙｕｓｉｎｇＡＤＩ［１９］，ＰＴＷ［２０］，ｏｒ
ＲＤＩ［２１］ｄａｔａ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｇｕｉｄａｎｃｅｏｆｓｕｃｈａｔｈｅｏｒｙ，ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ｉｔｃａｎ
ｂｅｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｉｎｄｅｘＩＦＳＣ，ｗｈｉｃｈｉｓａｋｉｎｄｏｆ
ｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｉｎｄｅｘｔｈａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｈｅａｌｔｈｏｆｔｈｅｃｏｎｓｕｍｅｒｓ，ａｆｆｅｃｔｅｄ
ｂｙｈａｚａｒｄｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅＣｉｎｃｅｒｔａｉｎｆｏｏｄ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｉｓ
ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ＩＦＳＣ＝
ＥＤＩＣ·ｆ
ＳＩＣ·ｂｗ

（７）

ｗｈｅｒｅＳＩＣｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｉｎｔａｋｅｏｆｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ，ｉｔｃａｎｂｅｖａｌｕｅｄ
ｂｙｔｈｅＡＤＩ，ＰＴＷＩａｎｄＲＤＩｓｔａｎｄａｒｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｚａｒｄｏｕｓｓｕｂ
ｓｔａｎｃｅ；ｂｗｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔ（ｋｇ），ｔｈｅｄｅｆａｕｌｔｖａｌｕｅｉｓ
６０；ｆｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，ｉｆｔｈｅｓａｆｅｉｎｔａｋｅｕｓｅｓＡＤＩ，
ＰＴＤＩ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｆｉｓ１，ａｎｄｉｆｔｈｅｓａｆｅｉｎｔａｋｅｕｓｅｓＰＴＷＩａｎｄｏｔｈ
ｅｒｗｅｅｋｌｙｉｎｔａｋｅｄａｔａ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｆｉｓ７；ＥＤＩＣｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｅｓｔｉ
ｍａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆａｃｔｕａｌｄａｉｌｙｉｎｔａｋｅｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｂｓｔａｎｃｅＣ，ＥＤＩＣ
ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｅｑｕａｔｉｏｎ（８）：

ＥＤＩＣ＝∑（Ｒｉ·Ｆｉ） （８）
ｗｈｅｒｅＲｉｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｌｅｖｅｌＣｉｎｆｏｏｄｉ，ｎａｍｅｌｙｔｈｅ

ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｂｓｔａｎｃｅＣ，ｔｈｅｕｎｉｔｉｓｍｇ／ｋｇ；Ｆｉｓｈｏｗｓ
ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｄａｉｌｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｆｏｏｄｉ，ｔｈｅｕｎｉｔｏｆｗｈｉｃｈｉｓｇ／
（ｐｅｒｓｏｎ·ｄａｙ）．Ｅｑｕａｔｉｏｎ（７）ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｆｏｏｄ
ｓａｆｅｔｙｉｎｄｅｘＩＦＳＣｏｆｈａｚａｒｄｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅＣ，ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｈａｚａｒｄｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｏｎｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｂｙｔｈｅａｂｏｖｅｅ
ｑｕａｔｉｏｎ．ＷｈｅｎＩＦＳＣ＜ｌ，ｔｈｅｈａｚａｒｄｓｕｂｔａｎｃｅＣｈａｓｎｏｉｍｐａｃｔｏｎ
ｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ；ｗｈｅｎＩＦＳＣ≤１，ｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｒｉｓｋｏｆｈａｚａｒｄｓｕｂｔａｎｃｅＣ
ｏｎｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｉｓａｃｃｅｐｔａｂｌｅ；ｗｈｅｎＩＦＳＣ＞１，ｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｒｉｓｋｏｆ
ｈａｚａｒｄｓｕｂｔａｎｃｅＣｏｎｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｉｓｂｅｙｏｎｄｔｈｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅｌｉｍｉｔ．
Ｔａｋｉｎｇｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｅａｔｉｎｇｈａｂｉｔｓｏｆｔｈｅｃｏｎｓｕｍｅｒａｎｄａｖａｒｉｅｔｙ
ｏｆＩＦＳＣｆｏｏｄａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｔｈｅｃａｓｅ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｏｗｎｓｔｈｅ
ａｄｄｉｔｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｙ：

ＩＦＳ＝
∑
ｎ

Ｃ＝Ｃ１，…，

ＩＦＳ
ＣｎＣ
ｎ （９）

Ｉｎｔｈｉｓｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｗｈｅｎＩＦＳ＜１，ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ
ｉｓｉｎｇｏｏｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｉｔｉｓａｃｃｅｐｔａｂｌｅ；ｗｈｅｎＩＦＳ＞１，ｔｈｅｆｏｏｄ
ｓａｆｅｔｙｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｃｏｎｓｕｍｅｒｓｉｓｎｏｔａｃｃｅｐｔａｂｌｅ．Ｎｏｍａｔｔｅｒｗｈａｔｋｉｎｄ
ｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｆｏｒａｎｙＩＦＳｃ＞ｌ，ｉｔｉｓｅｘｐｌａｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｘ
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