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6.0 HNEES/A 221 (QA/QC)
6.1 LEHASSHH L HSSHH Fol
W AZEA 9 A= ES 10001 AR Z/AEdEe] we =Asig. =43
UHAESAE Ag71Tol AAIS gk o]slo]ofof st}
6.2 U & HEET FOI
6.2.1 AL 2 AHIw= ES 10001 AERZ/AEaAgd we} =A s}
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15C-1,2,3,789-HxCDD®| 3t Y P2A3A YHrEzE A7-$A5(RRR)E t}
S o] AR
(Al, + AZ,) ()
= X
—_ 11 —_



ES 10910.1 2017

o714, Al, A2, A&EFE XTTELY 1, 23 Ago]29 v WA
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7.0
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7.1.1.6 % Bk ol Fold AR W AS(AAA + e dI)m B3k L ok F

2 500mL Fehaa(e] wisth Buguslel dol gl W f1%5e ¢
; o]

o
FHstHA 500 mL FeF=A(2)] vt

7.1.1.7 Zz=a)ol Wol L cHETH &5 v 2EZ2wre] ¥

71.1.8 EF F280 100 mLE YolA 71173 2 HAL wEse] +%2 5

Alg AHY 5 Y7 ol FolA= AEE sl FE SlaE 24T
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Qi o] Bge F Ad U MG F AA0E B

EFolLt AFFold 27b 943 glold WA Aol u}. ol uj
of REFAUEFC] Az EUNA BEF Fo@rh o3t By 250mL Fepr
o @A Qi AEE A AATREEIE oG] o ImLE FEAA F AWAY

7.1.2.2 §2 Ade AEDBI5mLIE HAE-SFA-AAA] EAUR PolA
1 28 oA E 7 2 A= an 9ds) dxA7 QAR A 24 /)=

.

7.1.2.3 o ImLE ¥%% ARE BaH2 0L olgete] TAWDE vl A 4
Ael B(5mL)d Tk A 23 wo] waEe vgle] A o

4 1 2 £

EE Feldth ARE BY EFehaas AAAL ol gske] WA Fol 12mL o5

HES 2 mL ~ 3mLA 38 o4 Aol iR we G

7.1.2.4 ARE T 8§70 F AURDRE ArvEo)0) o] AR 9% 5P 1

o)A RS okalA BEHBTH o 2 ml AR $EHAY F AARYRS Fo wa

53 oA FE oA Sulw SRAES A AN oy FE o)A e
A =

7.1.2.5 W= 24413t ol WAFE F 1ARF A 07 1§ o] el FA Wiyt gle wizt
A FAEYEY FAE 4T H(W2)

7.1.2.6 dAEHA FAWDS 54 FAWE ol &sto] Ao FAE ZA7IH
Y A = S FAW2) — FYEe A AW (4 3)

G ) (g)
e EA) 1P (4 4)

7.1.2.7 BAE A F AARe B Q= An2 o 2mLe AAdoR o] thed
AATG o doltth ARt & %A 4 A9 2SHAH/E o] &ale] 287 A
=

gl st s
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7.1.2.8 F=3 AW A5 829 Hl&E 85, 80 % &l tho] SAl/5F

1 mEeh} EUEReelEs voldyd AAE WEEFEIL HHSI(EL), 20 %
o Bt F/1ALA FF AAE WFEFEAL AAWE) F e A T
aEvtEad s 248 WER ol £33
7.2 ZH

7.2.1 A HJF A2vE a3 (GPC, gel permeation chromatograph)

7.2.1.1 F13% F2 #8202 Y Ame 2479

GPC A9 e Aate] 5
z vhg ol AAYTh B, B AR AR 05g9 A 5 wwAE Arstem)
AYFEs Ao OB 05g o 4] NEAE TP AR RS L]

7.2.1.3 AE7F 49 &715 "ol Hd A 1:1/V:iV) &l 6 mL ~ 7
mL= 33| 2 AlHsto] Aol H7Heo

7.2.1.4 27 F35 dof AR Awdoe] H|=E ¢Hs] Tystd 2aE =t 2
Hoell &ulE A9 vl= 912 20 cm EolE FAGES 3 5 AH A5 vA] DL
B

2
5 mL/min® dAT FHoRE EEAS Stz et
7.2.1.5 &&90] 160mL7} ¥ #AE @1 A} A7 bpito] W=l WA b
& 160 mLe] && <toll GPC AFlS &3l Al AstLA of= A olv; wwd ) e
IR BEHdo] ¥ o] gorz WA W 160 mLE W@t

7.2.1.6 500mL Zgt~=9] §&F °oF 350mL ¥ F ImL "|Wo g =271t}

7.2.1.7 ARES AR2 b AR AeS fldl of 350mLe] vhe] SR =M E QL S A
L (1 /V:V)E ol &8t AFs) ot

=
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7.2.2 GEA25Hd M (Colsal/Fet, DECHE Z2IZ=2lUI0IEIE HIOIHIY)

7.2.2.1 e ool AFHAY e FeAdFE 4 Zd-el 50 mL ~ 100 mL
FANS vk A ol e T4 ATt 1g 9714 A7t 2g; T4 A27t2
lg; 24 A7t 4g o4 272 1g FFAAUEF 1g& SMHRE T3 o]
ol A ¥ HAejspd Fo] T A" F Ue =t AR S| el whet

Lo NEE G FAA AT B

7.2.2.3 Fl #8025 H GPC BAAAS 714 59 A RE 138 F2HE 93
ol-&3stel A7 el &4 B =AM FFIAUEFSTH THET AN Yols

. mag do] 1zd & Bol SEz £H AT

7.2.2.4 A7k AR 4706 6 mL ~ TmL XL Yol £7]F A7 AHAL 2
ol @il o] BAS T Ae o wEath Agel 2w 7t AH o] AU Ehaiu

FEPAIEF 4ol vh2y] Ao b AR Y

O>’l
ol

7.2.2.5 130mLF2)9] FAdS A

=
S §7) kel Ao ofg W AARE F o] AMHAL Ao WBirh

= FA AggA 28-S oA AX A o,

ZH wx] gk ey 2bA A gbA Fo] o] ARETE Wb whEelx] ol ¥
o}

7.2.2.7 &EHHo] duHY g2 ARE JHATAHEZIE o83t 1 mL 1
tto g FEskt
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7.2.3.1 2] ool FAHAY = FedFE A 2H 20 mL ~ 30mL 3
AllS A=t

7.2.3.2 AHF ¢t ol 2HE DA dFHY 10g FFFAUEF 1 g2 ¥
=t

7.2.3.3 #3AZE do] dA¢lo] FFFAUER & 05cm =o|7HA dANS Z¢uH
Wt 32 92 250 mL E‘riﬂ% Ael ool Fr}.

7.2.3.4 tSAYUNA AAREE A w5 AES 138 daHE g o] &35
of A4 W] 24 &A x4 a4 Qs

1
#ZA5 do] 1x° 3 e S22 §EAH

7.2.3.5 ARk AE 4710 6ml ~ TmL SANE dol £7]% A7 AFelL A
Pol 9 o] BAe F A o wuach ddel 9w 7 AH o] AU Shetu

BRGAUEF AFo] w2y dol the MRS Wi

7.2.3.6 40mLe] FAAE A =7F ARG &7 Y & E50] £ AEstd ¥

o 7] e Ao of W AHF F o AHAS P W)

7.2.3.7 FFFMUHEF 912 05cm E=o|7HA] IS SYAA TS §EHLS HE
B (w3t A2 250mL Zet232 160 mLF2)e] A2l i tolF 22 Hel(1:1)
SdS Ao QolFau I35 dof 1Xx0] 3 s Hox L= 3rh(w2). T+ HA

W AEuEg R dlolg=utelH d o] §H %ﬂuﬂ o] &
AT FEFHIIE o] &3t 1mL vvte R FHA T vyl to] Sl 9 &

o 2
ze ol mulol A el H48o] Be A9 A WA §EFAWDE FEa] F A
% A

\'
N
N
>
o
W
[
i
HU
o
ﬂlZ
0II

SEotECIXN FH(RINSLH s4F])

7.2.4.1 SPE A&7gA stcte] F=dd 7FEYAE A&t dte de7ta 7tE
A& Aot 5§ JtEAE A Agith. SPE X334 Qb=
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7.2.4.2 E3 7tEAC 111 gol2zmulE1/AA, FAQ SHZ &S 9 &
33t Al

7.2.4.3 F2 RHORRE GPC AANAL AH ¥E2F RS B3 AEdAd 9u
Aze AES AHEERe] S AT

7.2.4.4 BTSN Dol ZERUHUD 1 AAAWD E5HE 4 mLA 39 F 12
mLe] gvjE AQste] $E A7

7.2.4.5 ETIEYAE THF EE2dS Fodel FHA 2o

7.2.5 z&EsS

i

7.2.5.1 TEAAA/ATIG A ZAALL AN el $A/Fe @ Zeh} Fe
2ol nolsld ARFDY Bq7 =g AREL A f
ARFDE 188 Bas2 39S ol gae] 22he] 15ml 94 e] $1th

o5

N
Ny
facs
32
a0
op
N

ol 6 mL ~ 7mL AINE ol &715 Ao o] AlH e}

h=
S K
2 QAR wel FH o] HAL F Ad o B, F Azl Py

H
1
—
)
3
—
L
ol

dstrh, AR Qs Al

£ x
Ao gle AR AZI= stFo] o ofwf FAS Fol 7]x27F A7)A

7.2.5.5 717124 A7HA HF s5% Fl AR F2 AR5 4 °C o]sfell A Hagi

7.2.6 AgX #EIE UREE=ZE2 FHII
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8.1.3.1 AA{A 24, 4% A4, ¥4 F ugr R AZnEIHS BAR
o] ARwEIHN FA Bt

8.2.1 N5 BAZA3 A=%%= PCDD/Fs9 4% pg/gl @ 1 9o 54L& ng/go &

1=
FART = 84 A FE EAISHAL pg/g lipid, ng/g lipid= YERE 4 QT

8.2.2 Yol H FHe FJAFAHS7IEAAS (I-TEF, international toxicity
equivalency factor) & AA X7 G 5457 HAI4 (WHO-TEF, world health
organization toxicity equivalency factor)E Alg&3dle] EA 5718 s % (TEQ, toxic
equivalents), & AZFxo] SAS7IESAAFTE ¥ FozE pg [-TEQ/g(EE pg
WHO-TEQ) %=+ ng I-TEQ/g lipid(!2+= ng WHO-TEQ/g lipid) 522 54 gt

F71%

8.2.3 ZEZZUEZ g ZF=2gvolgl=nlolrd 2 A A B 7]+ 5457 A4
(WHO-TEF, world health organization toxicity equivalency factor)& At-&3te] 545
7}k s = (TEQ), toxic equivalents), & A& s ko] SAS7IAFE F3 oz

pg WHO-TEQ/g T+ pg WHO-TEQ/g lipid® 3%7]3%Hc}.
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8.2.4 7 $AAe BAATE F GOz AN, BE Aol tF £ 9] EAX
FE 2% AAADR BT @, BAASS o5 e Al A7k 5 ol dolw @
%93, 5 vivtol W Eojw et

9.1 US EPA Method 1613, “Tetra-through Octa-chlorinated Dioxins and Furans by
Isotope Dilution HRGC/HRMS”, (1994)

9.2 US EPA Method 1668, “Toxic PCBs by Isotope Dilution HRGC/HRMS”, (1997)

9.3 US EPA Method 1668A, “PCBs congeners in Water, Soil, Sediment and Tissue
by HRGC/HRMS”, (1999)

9.4 UNEP, “Guidance for a Global Monitoring Programme for Persistent Organic
Pollutants, 1st edition”, (2004)

9.5 Environment Canada, “Reference Method for the Determination of
Polychlrinated Dibenzo-para-dioxins (PCDDs) and Polychlorinated Dibenzofurans
(PCDFs) in Pulp and Paper Mill Effluents”, Report EPS 1/RM/19, (1992)

9.6 US. EPA, Method 3640A, “Gel-Permeation Cleanup”

9.7 CDC Laboratory Procedure Manual Method No. 28.
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10.0 =5

® L golsa 2 FF F4 - E4L A% #A9: AR yrEEEA
NEAAE W REES AAE WP EEED AAAHNE W EEED

BC12-2,3,7,8-TeCDD
BC12-1,2,3,7,8-PeCDD
BC12-1,2,3,4,7,8-HxCDD
BC12-1,2,3,6,7,8-HxCDD
¥C12-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
13C1,-1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD
¥C1,-2,3,7,8,-TeCDF
31C1-2,3,7,8-TeCDD BC12-1,2,3,7,8-PeCDF
13C1,-2,3,4,7,8-PeCDF
BC1-1,2,3,4,7,8-HxCDF
BC12-1,2,3,6,7,8-HxCDF
BC12-1,2,3,7,8,9-HxCDF
BC12-2,3,4,6,7,8-HxCDF
BC12-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
BC12-1,2,3,4,7,89-HpCDF

13C1y-1,2,3,4-TeCDD
3C1,-1,2,3,7,8,9-HxCDD

H] 3 : TeCDD = Tetrachlorodibenzo-p-dioxin / TeCDF = Tetrachlorodibenzofuran
PeCDD = Pentachlorodibenzo-p-dioxin / PeCDF = Pentachlorodibenzofuran
HxCDD = Hexachlorodibenzo-p-dioxin / HxCDF = Hexachlorodibenzofuran
HpCDD = Heptachlorodibenzo-p-dioxin / HpCDF = Heptachlorodibenzofuran
OCDD = Octachlorodibenzo-p-dioxin / OCDF = Octachlorodibenzofuran
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£ 2. FPGUEIZEVEErelNd 54 - BN A% FAU: AB
WREEED

AEE R & AAE WHEFEA qeA Wrhe EEEEd

BCp, —3,3"44'—TeCB(77)

BC, —3,44' 5—TeCB(81)

5Cra —2,3,3' 4,4’ —PeCB(105)
BCy —2,34,4' 5—PeCB(114)
BCp, —2,3',44" 5—PeCB(118)
BCpy —2',344" 5—PeCB(123)
BC, —3,3',44" 5—PeCB(126)
BCy, —2,3,3",4,4' 5—HxCB(156)
BC —2,3,3',4/4' 5'—HxCB(157)
BCyy, —2,3"4/4' 5,5 —HxCB(167)
BCy —3,3',4/4' 5,5’ —HxCB(169)
BC, —2,3,3",44' 55" —HpCB(189)

BC12-2,3",4' 5-TeCB(70)
BC12-2,3,3' 5,5 -PeCB(111)
BC12-2,2,3,4,4" 5-HxCB(138)
YC5.2,2' 33" 4,4" 5-HpCB(170)

() : IUPAC No.

_27_



ES 10910.1 2017

NaAFHE WiEEsEs2d AAE WEEFEH Adx H7bg WREEEd
BCs-HCB

13C,-Heptachlor
¥Cyy-Aldrin
13C,o-Heptachlor epoxide
13C,y-Oxychlordane
13C, o~ trans—-Chlordane
¥Ciz-0,p’~-DDE

YCyo- trans-Nonachlor
¥Ci-p,p’-DDE
Cy3-0,p’~-DDD
“Cz-Dieldrin
13C,~Endrin

13C13*D,D' -DDD

B3C1y-4,4"-DiCB(15)
13C1y-2,3" 4" 5-TeCB(70)

13C,9-cis-Nonachlor
BCi3-0,p'-DDT
YCis-p,p’-DDT

13C,-Mirex

() : IUPAC No.
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£ 4 Ho|s4 2 FF 248 A% AASH £F8 9 (Unit : ng/mL)

o5 CSL  CS05 CS1 CS2 CS3 CS4 CS5
2,3,7.8-TeCDD 0.1 0.25 0.5 2 10 40 200
2,3,7.8-TeCDF 0.1 0.25 0.5 2 10 40 200
1,2,3,7,8-PeCDD 05 1.25 25 10 50 200 1000
1,2,3,7,8-PeCDF 05 1.25 25 10 50 200 1000
2,3,4,78-PeCDF 05 1.25 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,4,7,8-HxCDD 05 1.25 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,6,7,8-HxCDD 05 1.25 25 10 50 200 1000
1,2,3,7,89-HxCDD 05 1.25 2.5 10 50 200 1000
1,2,34,78-HxCDF 05 1.25 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,6,7,8-HxCDF 05 1.25 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,7,8,9-HxCDF 05 1.25 25 10 50 200 1000
2,3,4,6,7,8-HxCDF 05 1.25 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 05 1.25 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 05 1.25 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,4,7,89-HpCDF 05 1.25 2.5 10 50 200 1000
1,2,3,4,6,7,89-OCDD 1.0 2.5 5 20 100 400 2000
1,2,3,4,6,7,89-OCDF 1.0 2.5 5 20 100 400 2000
¥C1,-2,3,7,8-TeCDD 100 100 100 100 100 100 100
15C1,-2,3,7,8-TeCDF 100 100 100 100 100 100 100
13C1,-1,2,3,7,8-PeCDD 100 100 100 100 100 100 100
13C1,-1,2,3,7,8-PeCDF 100 100 100 100 100 100 100
1C1,-2,3,4,7,8-PeCDF 100 100 100 100 100 100 100
18C1,-1,2,3,4,7,8-HxCDD 100 100 100 100 100 100 100
BC12-1,2,3,6,7,8-HxCDD 100 100 100 100 100 100 100
¥C1,-1,2,3,4,7,8-HxCDF 100 100 100 100 100 100 100
15C1,-1,2,3,6,7,8-HxCDF 100 100 100 100 100 100 100
C1,-2,3,4,6,7,8-HxCDF 100 100 100 100 100 100 100
13C1,-1,2,3,7,89-HxCDF 100 100 100 100 100 100 100
13C1,-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 100 100 100 100 100 100 100
1C1,-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 100 100 100 100 100 100 100
13C1,-1,2,3,4,7,89-HpCDF 100 100 100 100 100 100 100
¥C1,-1,2,3,4,6,7,89-OCDD 200 200 200 200 200 200 200
31C14-2,3,7,8-TeCDD 0.1 0.25 0.5 2 10 40 200
BC12-1,2,3,4-TeCDD 100 100 100 100 100 100 100
BC1»-1,2,3,7,89-HxCDD 100 100 100 100 100 100 100
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£ 5 2EHEI IO EnelNd NS AT ATY EE89

2017

(Unit : ng/mL)

s1gE IUPAC CS1 CS2 CS3 Cs4 (CS5 (€S Cs7
3,3',4,4'-TeCB 77 0.1 0.5 2 10 40 200 800
344" 5-TeCB 81 0.1 0.5 2 10 40 200 800
2,3,3" 44" -PeCB 105 0.1 0.5 2 10 40 200 800
2,34,4' 5-PeCB 114 0.1 0.5 2 10 40 200 800
2,3' 44" 5-PeCB 118 0.1 0.5 2 10 40 200 800
2'.34,4" 5-PeCB 123 0.1 0.5 2 10 40 200 800
3,3' 44" 5-PeCB 126 0.1 0.5 2 10 40 200 800
2,3,3" 44" 5-HxCB 156 0.1 0.5 2 10 40 200 800
2,3,3'44' 5'-HxCB 157 0.1 0.5 2 10 40 200 800
2,3'44' 55 -HxCB 167 0.1 0.5 2 10 40 200 800
3,3'44' 55 -HxCB 169 0.1 0.5 2 10 40 200 800
2,3,3'44' 55 -HpCB 189 0.1 0.5 2 10 40 200 800
Cyy -3,3",44'-TeCB 77 50 50 50 50 50 50 50
BC; -34,4' 5-TeCB 81 50 50 50 50 50 50 50
BCyy -2,3,3"4,4'-PeCB 105 50 50 50 50 50 50 50
BCy, -2,3,4,4" 5-PeCB 114 50 50 50 50 50 50 50
BC -2,3',4,4' 5-PeCB 118 50 50 50 50 50 50 50
BC, -2',34,4' 5-PeCB 123 50 50 50 50 50 50 50
BCp -3,3" 44" 5-PeCB 126 50 50 50 50 50 50 50
5Cy, -2,3,3' 4,4 5-HxCB 156 50 50 50 50 50 50 50
BCp, -233'44'5'-HxCB 157 50 50 50 50 50 50 50
BCp, -23'44'55'-HxCB 167 50 50 50 50 50 50 50
BCp, 3344’55 -HxCB 169 50 50 50 50 50 50 50
BCp, -2,3,3'44' 55 -HpCB 189 50 50 50 50 50 50 50
BCy, -2,3" 4’ 5-TeCB 70 50 50 50 50 50 50 50
BCr -2,3,3' 55" -PeCB 111 50 50 50 50 50 50 50
BC, -2,2",34,4' 5-HxCB 138 50 50 50 50 50 50 50
BCp, -2,2',3,3'44' 5-HpCB 170 50 50 50 50 50 50 50
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E 6 F79EAFFT A4S 9% AR T EE8E Y (Unit : ng/mL)
sheh=rg CS1 CS2 CS3 CS4 CS5
HCB 04 2 10 40 200
Heptachlor 04 2 10 40 200
Aldrin 0.4 2 10 40 200
Heptachlor Epoxide 04 2 10 40 200
Oxychlordane 04 2 10 40 200
trans-Chlordane 04 2 10 40 200
o,p'-DDE 04 2 10 40 200
cis—Chlordane 04 2 10 40 200
trans-Nonachlor 04 2 10 40 200
p,p'-DDE 0.4 2 10 40 200
o,p’-DDD 04 2 10 40 200
Dieldrin 04 2 10 40 200
Endrin 04 2 10 40 200
p,p'-DDD 0.4 2 10 40 200
cis—Nonachlor 04 2 10 40 200
o,p'-DDT 04 2 10 40 200
p,p'-DDT 0.4 2 10 40 200
Mirex 04 2 10 40 200
¥Ce-HCB 20 20 20 20 20
3C,o-Heptachlor 20 20 20 20 20
BCo-Aldrin 20 20 20 20 20
3C,o-Heptachlor Epoxide 20 20 20 20 20
C1o-Oxychlordane 20 20 20 20 20
BC 1o~ trans-Chlordane 20 20 20 20 20
YCip-0,p’~-DDE 20 20 20 20 20
13C,- trans-Nonachlor 20 20 20 20 20
¥Ci3-p,p'-DDE 20 20 20 20 20
BC3-0,p’-DDD 20 20 20 20 20
BCo-Dieldrin 20 20 20 20 20
BC1o~Endrin 20 20 20 20 20
¥Cig—p,p’-DDD 20 20 20 20 20
¥C10-cis~Nonachlor 20 20 20 20 20
¥Ci3-0,p'-DDT 20 20 20 20 20
¥Cip,p’-DDT 20 20 20 20 20
BCo~Mirex 20 20 20 20 20
4,4'-DiCB-"C»(PCB-15) 20 20 20 20 20
2,3 4' 5'-TetraCB-"C7(PCB70) 20 20 20 20 20
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£ 7. 90| SA 9 FF F&E AFF AH |, 94 =4

-5 A g 2 F A2 =4 =2
303.9016 M C1oH CLO TeCDF
305.8987 M-+2 CpH CICI0O TeCDF
315.9419 M BCLHPCLO 3C1o-TeCDF
317.9389 M+2 BCLHPCLYCIO  ¥Cy-TeCDF
319.8965 M C1oH CLO; TeCDD
321.8936 M+2 CoHCLI¥Cl0,  TeCDD
327.8847 M C1:HSCLO; 31C1,~TeCDD
330.9792 LOCK CiFi3 PFK

1 331.9368 M 13C12H435C1402 13612—T6CDD
333.9338 M+2 BCLHPCLYCIO,  ¥Cy-TeCDD
339.8597 M-+2 CpHs*CL'CIO PeCDF
341.8567 M+4 CiuHs*ClCl,O  PeCDF
351.9000 M+2 BCLHPCLYCIO  PeCDF
353.8970 M-+4 BCpHPCLYCLO  ¥Ciy-PeCDF
355.8546 M+2 CiuHs*CL¥C10,  PeCDD
357.8516 M+4 CioHs*Cl5¥C1,0,  PeCDD
367.8949 M-+2 BC,HCLYClO,  BCiy-PeCDD
369.8919 M+4 BCLHPCLYCLO, PCiy-PeCDD
339.8597 M-+2 CipHs*CL'CIO  PeCDF
341.8567 M+4 CiuHs*ClCl,O  PeCDF
351.9000 M+2 BC,HPCLY'CIO  PeCDF
353.8970 M-+4 BC,HCLYCLO  BCiy-PeCDF
354.9792 LOCK CoF13 PFK
373.8208 M+2 CoH2CI"CI0 HxCDF

2 375.8178 M-+4 CiHCLYCl,0  HxCDF
383.8639 M BC1,HPCL0 C,,-HxCDF
385.8610 M+2 BCLHPCIYCIO ¥Crp-HxCDF
389.8156 M-+2 CoH2CI5C10,  HxCDD
391.8127 M+4 CioHPCLYC1,0,  HxCDD
401.8559 M+2 BCLHPCIClO,  BCip-HxCDD
403.8529 M+4 BC1,HPCLYCLO, BCio-HxCDD
373.8208 M+2 CisH,®Cl"CI0 HxCDF
375.8178 M+4 C12H235C1437C120 HxCDF
383.8639 M 13C12H235C160 13C12—HXCDF
385.8610 M+2 BCLHPCIYCIO  BCie-HxCDF
407.7818 M-+2 CH*Cls*C10 HpCDF
409.7789 M+4 CH*CI5Cl,0 HpCDF

3 417.8250 M BCL,H®CL,O 3C1o-HpCDF
419.8220 M+2 BCLHPCI'CIO  ¥Ciy-HpCDF
423.7767 M+2 CoH*CIsC10,  HpCDD
4257737 M+4 CoH*CI5C1,0,  HpCDD
392.9760 LOCK CoFis PFK
435.8169 M+2 BCL,H®CI'CIO,  BCio-HpCDD
437.8140 M-+4 BCL,H*CLI'CLO,  BCio-HpCDD
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(% A%)
5 B 2y A =4 ok
441.7428 M-+2 C12C1l;'ClO OCDF
442.9728 LOCK CioF 17 PFK
4437399 M+4 C12PCl"CLO OCDF
4 4577377 M+2 C12CLC10, OCDD
459.7348 M+4 C122CleY"CLO, OCDD
469.7780 M-+2 BC1,*CLYCl0, ¥C1,-OCDD
A71.7750 M+4 PC1PClCLO,  MCip OCDD
£ 8 ZIEZFHUZZZYolgEnlolddy F&, A%F, AHF JH, 44 =4
-5 B 2 Axr x4 ek
289.9224 M C1oHg™Cly TetraCB
291.9194 M-+2 C1oHs®Cl57Cl TetraCB
292.9825 Lock C; Fu PFK
1 301.9626 M lgC 12H635C14 13C 12*T€U‘ aCB
303.9597 M+2 lgclgHeSSClgWCl 13C12*TetraCB
325.8804 M+2 C1:H5*CL7Cl PentaCB
327.8775 M-+4 C1oH5*Cl5¥Cly PentaCB
325.8804 M+2 C1:H5*CL"Cl PentaCB
327.8775 M-+4 C1oH5*Cl3¥Cly PentaCB
337.9207 M+2 13C12H535C1437C1 13C12*P€1’ltaCB
339.9178 M-+4 BCH®ClYCl,  ¥Cip-PentaCB
354.9892 Lock Cg Flg PFK
359.8415 M-+2 BCLHACECl HexaCB
2 361.8385 M+4 BCLHACLYCl, HexaCB
371.8817 M+2 BCLHACIECl ¥Cy-HexaCB
373.8788 M+4 13C12H435C1437C12 13C12*H€X8.CB
393.8025 M-+2 C12Hs®Cls"Cl HeptaCB
395.7996 M+4 C1oH5®CI5*Cly HeptaCB
405.8428 M+2 BC1LH;*ClYCl 13Co-HeptaCB
407.8398 M+4 BCLHPCECL,  BCy-HeptaCB
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¥ 9 FU7EEA FSFFY B, AFS, AH Y, 442 =4
T e 2 2k g da =4 =27

Cy5Hg*Cly DDD(-CHCly)

235.0081 M .
C13H9‘30C12 DDT( *CCIS)
CisHe®CLPCLy DDD(-CHCly)

237.0053 M+2 s
CisHo®CLYCly DDT(-CCls)
BC1,12CiHy*Cly B3C1,-DDD(-CHCl)

247.0483 M ,
BC1,12CiHy*Cly BC,-DDT(-CCls)
BC1,"%CiHgPCLCLy 13C,-DDD(-CHCl,)

2490454 M+2 o - ,
BC12MC1H930C1137C11 MClngDT(*CClS)

246.0003 M C14Hg™Cl, DDE(-Cl,)

247.9974 M+2 CiHECLPCL DDE(-Cly)

258.0405 M B3C,,12C,Hs®Cly B3C15 DDE(-Cl)

260.0376 M+2 BC,CoHPCLYCL 3Cy, DDE(-Cly)
CHCLCL Aldrin(-CsHgCl)

262.8570 M+2 C/H-*CLPCL Dieldrin(-CsHgCIO)
C/H*CLPCL Endrin(-CsHsClO)
C/H*CL¥Cl, Aldrin(-CsHgCl)

264.8541 M+4 C/H-*C15%Cl, Dieldrin(-CsHgCIO)
CH*Cl¥Cl, Endrin(-CsHgC1O)
BCH*CLYCL, 1C 1o~ Aldrin(-CsHeCl)

1 269.8304 M+2 BCH*CLACL 3C,,-Dieldrin(-CsHgC10)

13C7H235C1437C1 1 Rclg —Endrin( —C5H6CIO)
C5PCl5Cly Mirex(-CsCls)

271.8102 M+2 :
G5 Cl5Cly Heptachlor(-CsHsCl)
BCH CLYCl, BC1o~Aldrin(-C¢HsCl)

271.8775 M+4 BCHPCLYCly 13C4,-Dieldrin(-CsHgC10)
BCH®C1Cly 13C1o~Endrin(-CsHgClO)
C535C1437C12 Mirex ( _C5C16)

273.8072 M+4 _
C53L)C1437C12 Heptachlor(-CsHsCl)
BCsPClCl, BCp-Mirex(-CsClg)

276.8269 M+2 i
BCsPClCl, 3C10-Heptachlor(-CsHsCl)
BCsPCLYCly BCp-Mirex(-CsClg)

278.8240 M+4 o
BCsHCLYCLy 13C,y—Heptachlor(-CsHsCl)

283.8102 M+2 Cs Cl57'Cly HCB

285.8073 M+4 Ce®CLCly HCB

289.8303 M+2 Beg®Cl5Cly BCs~HCB

291.8273 M-+4 BCePCLYCly BC¢—HCB
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(% A%

T A A= A =4 24
352.8442 M+2 C1oH5*C15'CL,0 Heptachlor epoxide(-Cl)
354.8413 M+4 C1oH5*C1LCL,0 Heptachlor epoxide(-Cl)
362.8778 M+2 13C,,H5*CLYC1,0 13C,o-Heptachlor epoxide(-Cl)
364.8748 M+4 13C,0H5*C1,7C1,0 3Cyo-Heptachlor epoxide(-Cl)
372.8260 M+2 CioHg®Cl'Cly Chlordane(-Cl)
374.8231 M-+4 C1oHs®CI57Cl, Chlordane(-Cl)
380.9761 Lock CsFis PFK

2 382.8595 M+2 BC, Hg®Cl'Cly 13C,y-Chlordane(-Cl)

384.8565 M+4 3C 1()H635C1537C12 13C 10~ Chlordane( —Cl)
386.8053 M+2 C1oH,*Cl7CLO Oxychlordane(-Cl)
388.8024 M+4 C1oHPC15YCL0 Oxychlordane(-Cl)
396.8387 M+2 BC10H~ CLCLO 3C,y-Oxychlordane(-Cl)
398.8358 M-+4 BC,0HC1CL0 1B3C10-Oxychlordane(-Cl)
406.7870 M+2 CioHs*C17'Cly Nonachlor(-Cl)
408.7841 M+4 C1oH5®C16%Cl, Nonachlor(-Cl)
416.8205 M+2 13C10H535C1737C11 13C1()*1\101’1.’51C1’1101’( *Cl)
418.8175 M-+4 BC10C10Hs Cls™ Cly 3C,,~Nonachlor(-Cl)

£ 10. 429 g8 FHA Fol3 e AAEAH]

q x R

A M M+2 M+4 M+6 M+8 M+10 M+12 M+14
4 76.5 100 48.7 10.5 0.9
5 61.5 100 65.0 211 3.5 0.2
6 51.2 100 81.2 35.2 85 1.1 0.06
7 432 100 975 92.8 17.1 3.3 0.36 0.02
8 33.8 879 100.0 65.0 264 6.8 1.1 0.10
9 271 78.1 100.0 ey 35.8 11.5 24 0.3
10 21.7 69.5 100.0 85.3 478 18.3 49 0.9

M M+2 M+4 M+6 M+8 M+10 M+12 M+14
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& £4< 9% HRGC/HRM

2017

Z7 (d)

] »

HRMS

fo
rle
rlo
k1

SP-2331 (60 m x 0.32

mm x 0.20 pm)
DB5-MS (60 m x

0.25 mm x 0.25 ym )
100 C(3min) — 20

C/min — 200 C —
2 T/min — 260 C

(25min)
140 C(4min) — 15 C

/min — 220 T — 15
C/min — 240 T
(2min) — 4 TC/min

— 310 C(6min)
2656 C ~ 300 C
Splitless

He (99.9999 %)

1 mL/min

,d
1>

rlo
(o

o

rlo
o
o = rlo
ol Hi

b

pr
I

o
rfo
Lot
=
g

EI/SIM

260 T ~ 300 C

260 T ~ 300 C
30 eV ~ 38 eV

8 kV ~ 10 kV

400 pA ~ 600 pA

# 12. ZEFHEYE2YYolg =nloldd £4& Y% HRGC/HRMS =3 (o)

g

HRGC

HRMS

i)
o

to
rle
o
k1

N
hins
=y
o
k1
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DB5-MS (60 m x

0.25 mm x 0.25 ym )
SPB-cctyl (30m  x

025 mm x 0.25 ym )
100 C(min) — 25 T

/min — 180 C — 1.8
C/min — 220 C —
10 C/min — 300 T

(6min)
75 CT@min) — 156 C

/min — 150 C — 25
T/min — 290 TA

min)
270 T ~ 300 C

o &3} W

rlo

rj_ol
rfo

e
e
o

EI/SIM

260 T ~ 300 C

260 T ~ 300 C
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Fol - HhA] Splitless o] &3} A<t 30 eV ~ 38 eV
=R A He (99.9999 %) 72 9 8 kV ~ 10 kV
FH1 A & 1 mL/min o] 23} AF 400 pA ~ 600 pA
£ 13. 71944 5FF 242 913 HRGC/HRMS =34 ()
g HRGC g HRMS
DB5-MS (60 m x
A4 o] &3} W4 EI/SIM
0.25 mm x 0.25 pm)
80 TG min) — 20
C/min — 180 €T —
oE 2T o] &% 270 T ~ 300 C
25 C/min — 280 C
(10 min)
FAT 2= 270 T ~ 280 C AAR 5 260 T ~ 280 C
T4 LA Splitless o] =3} <t 30 eV ~ 38 eV
FHE7] A He (99.9999 %) 7 A QY 8 kV ~ 10 kV
LHH) A £-4 ¢F 1 mL/min o] &3} AF 400 pA ~ 600 pA

£ 14. gol A &

FA SHSABRAS

ErED

2,3,7.83-PCDDs/PCDFs

(I-TEF, 1994)

& 7HE Al
(WHO-TEF, 2005)

AABA7) 545 7 A A S

2,3,7,8-TeCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8-PeCDF 0.05 0.03
2,3,4,7,8-PeCDF 0.5 0.3

1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,89-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01 0.01
1,2,3,4,7,8 9-HpCDF 0.01 0.01
OCDF 0.001 0.0003

2,3,7,8-TeCDD 1 1

1,2,3,7,8-PeCDD 0.5 1
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1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,7,89-HxCDD 0.1 0.1

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.01 0.01
OCDD 0.001 0.0003
7]} PCDD/PCDF 0 0

w17 A B d2A gt mEv

£ 16. ZEFYE S 2 Yojg=nolsd e WHO 4 57H8AA S+
Coplanar-PCBs WHO =457k 4
3,3",4,4"-TeCB(77) 0.0001
3,4,4" 5-TeCB(81) 0.0003
2,3,3'4,4'-PeCB(105) 0.00003
2,3,4,4" 5-PeCB(114) 0.00003
2,3",4,4" 5-PeCB(118) 0.00003
2'3,4,4' 5-PeCB(123) 0.00003
3,3",4,4" 5-PeCB(126) 0.1
2,3,3",4,4" 5-HxCB(156) 0.00003
2,3,3",4,4' 5'-HxCB(157) 0.00003
2,3",4,4" 55" -HxCB(167) 0.00003
3,3",4,4" 55" -HxCB(169) 0.03
2',3,3',4,4" 55 -HpCB(189) 0.00003

() : IUPAC NO
* 1 2378-TCDD &< 12 7=, A7 AFE 4ol wEch

E 16 A2 AAZHRLD 3

B R )
AlEH T # 000
A g o9 9
S
44
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Ty <« 1 g Na2804
W% <—— 1 g Neutral Silica
<— 4 g Acidic Silica

W <— 1 g Neutral Silica
<—— 2 g Basic Silica

<~ 1 g Neutral Silica
S Glass frit

or
Glass wool

F1(80%) |

‘ Hoy
Clo|SAl/= 8
Z2|222|UI0lEIS HHolHIY

l<
v wszzEsa

A AE I=0E0H I 2 aF IAZO0IE0HI

Os4cor 28
=& IJtECIA
l Az +222l4)

A

A20|LE 2

y
HRGC/HRMS HRGC/ HRGC/ GC/MS-
HRMS LRMS NCI

4 frrledEd SAEY 58

u

a9 2. 84 Ng T F
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	ES 10910.1 혈액 시료 중 잔류성유기오염물질 동시 시험기준-HRGC, HRMS
	개요
	1.0   개요
	1.1 목적
	1.2 적용범위
	1.2.1 혈액 시료 중 다이옥신 및 퓨란 (PCDDs/PCDFs, polychlorinated dibenzo-ρ-dioxins/polychlorinated dibenzofurans) 17종, 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐 (Co-PCBs, coplanar polychlorinated biphenyls) 12종, 유기염소계 농약(OCPs, organochorine pesticides)류 8종 및 이성질체를 포함한 총 18종을 기체크로마토그래프/고분해능 질량분석계 (HRGC/HRMS, gas chromatograph/high resolution mass spectrometer)로 분석하는 방법에 적용한다.
	1.2.2 다이옥신 및 퓨란, 폴리클로리네이티드바이페닐 동족체의 회수율은 50 % ～ 120 %, 유기염소계 농약류의 회수율은 50 % ～ 120 %의 범위를 만족하고, 분석방법검출한계는 다이옥신 및 퓨란 0.05 pg/g ∼ 0.30 pg/g, 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐 0.10 pg/g ∼ 0.15 pg/g, 유기염소계 농약류 0.03 ng/g ∼ 0.25 ng/g을 만족해야 한다.

	1.3 간섭물질
	1.3.1 분석결과에 오류를 가져올 수 있는 주요 오염원으로는 용매, 시약, 유리 기구 및 그 외 분석과정 중에 사용하는 모든 기구 등 이다. 이들은 크로마토그램상의 바탕선을 상승시키는 등 시료분석 과정에 영향을 줄 수 있으며, 분석자료의 질을 저하시킬 수 있다. 따라서 모든 시약은 순도 및 불순물의 종류와 함량을 고려하여 엄선하고 필요한 경우 용매나 시약은 증류 및 정제하여 사용한다. 각 실험실에서는  오염원으로 인한 영향 유무와 수준에 대해 실험실 바탕시료(laboratory reagent blank)의 측정을 통한 평가가 필요하다. 
	1.3.2 유리 기구류는 적절한 세척이 매우 중요하다. 잘못 세척된 유리 기구류는 분석과정 중 시료를 오염시킬 수 있으며 유리표면에 분석물질이 흡착될 경우 목적성분의 손실 우려가 있으므로 유리 기구류의 적합한 세척방법은 매우 중요하다. 
	1.3.2.1 유리 기구류는 마지막 사용 용매로 한번 헹구어 준 후, 바로 세제로 씻는다. 세제용액과 용매를 이용하여 30분간 초음파 세척한다.
	1.3.2.2 세제로 세척한 후, 수돗물, 정제수 순으로 헹군다. 열에 안정한 물질의 경우 증류수 세척만으로는 잘 제거되지 않기 때문에 다시 아세톤, 헥세인의 용매 순으로 헹군 후, 105 ℃ 오븐에서 1시간 이상 건조하여 사용한다. 

	1.3.3 분석에 사용되는 모든 물질은 처음과 각 시료군에 대해 실험실 바탕시료의 측정을 통해 오염원으로 인한 간섭이 없음을 최대 20개의 시료마다 확인한다.
	1.3.4 실험실 바탕시료(laboratory reagent blank)는 실제시료의 매질과 가능하면 같아야 하고 이 기준매질에는 검출하고자 하는 물질이 검출한계 값보다 낮게 함유되어야 한다.
	1.3.5 고농도시료 측정 후, 바로 다음 시료 측정 시 고농도시료의 영향(cross-contamination)으로 다음의 시료에서 잘못된 결과를 얻을 수 있다. 따라서 고농도의 시료 측정 후에는 마지막에 사용되는 유기용매를 2번 ～ 3번 측정한 후, 다음 시료 분석한다.  
	1.3.6 시약이나 용매는 잔류농약분석급 또는 특급 이상을 사용하고, 필요한 경우 증류나 정제 과정을 통해 불순물의 방해로 인한 문제를 최소화 하도록 한다. 
	1.3.7 시료와 작업용 표준용액(working solution)은 전처리 시 동일한 용매를 사용하고 같은 과정을 거친다. 
	1.3.8 기체크로마토그래프 주입구의 라이너는 20개 이상의 시료를 분석한 후 바꿔주어야 한다. 또한 라이너의 극성을 비활성화 시키기 위하여 MSTFA(N-methyl-N-(trimethylsilyl)trifluoroacetamide)를 15 μL 정도 넣어준 후 주입구, 오븐, 인터페이스를 300 ℃에서 약 30분간 유지하여 잔량의 MSTFA를 빼낸다. 분석항목인 엔드린(endrin)의 경우 라이너의 유리와 강하게 흡착되어 분석의 재현성이 떨어지므로 비활성화 과정을 시행하는 것이 좋다. 


	2.0   용어정의
	2.1 표준원액 
	2.2 표준용액
	2.3 검정곡선 표준용액
	2.4 동위원소 치환 내부표준물질
	2.4.1 정제용 내부표준물질
	2.4.2 실린지 첨가용 내부표준물질


	3.0   분석기기 및 기구
	3.1 추출장치
	3.1.1 액체-액체 추출장치 
	3.1.2 고체상 추출장치

	3.2 농축장치
	3.2.1 회전증발 농축기
	3.2.2 질소 농축기

	3.3 정제용 컬럼장치
	3.3.1 실리카겔 컬럼  
	3.3.1.1 활성 실리카겔 
	3.3.1.2 산성 실리카겔(44 % H2SO4 )
	3.3.1.3 염기성 실리카겔(30 % NaOH)

	3.3.2 알루미나 컬럼 
	3.3.2.1 산성 알루미나
	3.3.2.2 염기성/중성 알루미나 

	3.3.3 겔 침투 크로마토그래프
	3.3.4 카트리지 정제
	3.3.4.1 C18 카트리지  
	3.3.4.2 실리카겔 카트리지  
	3.3.4.3 플로리실 카트리지  
	3.3.4.4 황산나트륨 카트리지  


	3.4 분석용 저울 
	3.5 미량주사기
	3.6 기체크로마토그래프/고분해능 질량분석계 
	3.6.1 기체크로마토그래프 
	3.6.2 모세관 컬럼 
	3.6.2.1 다이옥신 및 퓨란의 분석은 2,3,7,8-치환 동질체(2,3,7,8-substituted congeners) 17종을 포함한 전 동질체의 분리가 양호하고, 각 동질체의 크로마토그램상 용출순위를 판명할 수 있는 극성 컬럼의 사용을 원칙으로 한다. 단, 다른 컬럼을 사용하는 경우에는 그 분리효율을 입증할 수 있는 자료를 시료분석결과와 함께 제시하여야 한다.  
	3.6.2.2 폴리클로리네이티드바이페닐 및 유기염소계 농약류 분석은 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐 12종을 포함한 전 동질체의 분리가 양호하고, 각 동질체의 크로마토그램상 용출순위를 판명할 수 있는 비극성 컬럼의 사용을 원칙으로 한다. 단, 다른 컬럼을 사용하는 경우에는 그 분리효율을 입증할 수 있는 자료를 시료분석결과와 함께 제시하여야 한다. 

	3.6.3 고분해능 질량분석기 


	4.0   시약 및 표준용액
	4.1 시약 
	4.1.1 증류수 
	4.1.2 노말-헥세인(n-C6H14) 
	4.1.3 아세톤(C3H6O) 
	4.1.4 다이클로로메테인(CH2Cl2) 
	4.1.5 톨루엔(C7H8) 
	4.1.6 황산(H2SO4) 
	4.1.7 수산화나트륨(NaOH) 
	4.1.8 무수황산나트륨(Na2SO4) 
	4.1.9 노난(C9H20) 
	4.1.10 옥살산나트륨(C2Na2O4) 
	4.1.11 포름산(CH2O2) 

	4.2 표준용액
	4.2.1 퍼플루오로케로센 
	4.2.2 표준원액
	4.2.3 표준용액 
	4.2.4 검정곡선 표준용액 


	5.0   시료채취 및 관리
	6.0   정도보증/정도관리(QA/QC)
	6.1 방법검출한계 및 정량한계 확인
	6.2 정밀도 및 정확도 확인
	6.2.1 정밀도 및 정확도는 ES 10001 정도보증/정도관리에 따라 측정한다. 
	6.2.2 정확도는 정제용 내부표준물질의 회수율로 나타내며, 시료분석결과에 대한 신뢰성 검토를 위해 시료분석결과와 함께 제시한다. 각 물질에 대한 회수율은 50 % ∼ 120 % 범위를 만족하여야 하며, 회수율이 50 % ∼ 120 % 범위를 벗어나면 재시험하여야 한다. 
	6.2.3 회수율 
	6.2.3.1 다이옥신 및 퓨란
	6.2.3.2 코플라나폴리클로리네이티드 바이페닐 
	6.2.3.3 유기염소계 농약류


	6.3 검정곡선의 작성 및 검증
	6.4 방법바탕시료의 측정
	6.5 실험실 내부정도관리

	7.0   분석절차
	7.1 전처리
	7.1.1 추출 (액체-액체 추출)
	7.1.1.1 혈청시료 약 20mL를 사용하며, 추출을 시작하기 전에 미리 혈청시료가 담긴 용기의 무게를 측정해야 한다.  
	7.1.1.2 무게 측정이 끝난 혈청시료를 잘 흔들어서 분별깔때기에 옮긴다. 시료가 담겼던 용기는 1회용 파스퇴르 피펫을 이용하여 증류수와 추출용매로 각각 3회씩 씻어 분별깔때기에 합친다. 남아 있는 용기의 무게를 측정하여 시료의 무게를 계산한다.
	7.1.1.3 시료와 헹굼액을 모두 옮긴 후, 분별깔때기에 시료채취용 내부표준물질을 넣는다.
	7.1.1.4 아세톤 : 헥세인(2:1/ V:V) 혼합 추출용매 약 200 mL를 분별깔때기에 넣어 충분히 흔들면서 발생하는 기체를 제거한 후, 층 분리가 이루어질 때까지 방치한다. 이때 시료는 3개의 층으로 분리가 되는데, 맨 위층(헥세인+염), 중간층(아세톤+물+염), 아래층(물+염)으로 분리된다.
	7.1.1.5 처음 추출할 경우 아세톤층과 물층이 명확하게 분리되지 않고 헥세인층과 아세톤층 사이에 염층이 생기기도 하는데, 이와 같은 경우에는 증류수 50mL를 첨가한다. 염층이 잘 가라앉지 않는 경우, 분별깔때기를 수평으로 약하게 흔들어 주면 조금씩 가라앉는다. 첫 번째 추출 시에는 18시간 정도 방치한다. 
	7.1.1.6 층 분리가 이루어진 시료의 맨 위층(헥세인+염)을 남기고 중간 및 아래 두 층을 500mL 플라스크(1)에 받는다. 분별깔때기에 남아 있는 맨 위층은 염을 제거하기 위해 무수황산나트륨을 이용하여 여과하면서 500 mL 플라스크(2)에 받는다. 
	7.1.1.7 플라스크(1)에 받아 놓은 아세톤층과 물층을 다시 분별깔때기에 넣고 추출용매 200mL를 넣어서 두 번째 추출을 시작한다. 3 시간 ～ 4 시간 방치하여 층 분리가 완전히 이루어지면 첫 번째 추출의 경우와 같이 아래 두 층은 플라스크(1)에 받고, 맨 위 헥세인층은 무수황산나트륨을 이용하여 여과하면서 플라스크(2)에 받는다.
	7.1.1.8 혼합 추출용매 100 mL를 넣어서 7.1.1.7과 같은 과정을 반복하여 추출을 하되, 시료 상태나 층 분리가 이루어지는 정도를 고려하여 추출 횟수를 조절한다. 
	7.1.1.9 액체-액체 추출을 모두 끝낸 후, 플라스크(2)에 모아 놓은 헥세인층을 다시 분별깔때기에 담고 옥살산나트륨 과포화 용액 100mL를 첨가하여 충분히 흔들어 주면서 발생하는 기체를 제거한 후, 두 개의 층으로 완전히 분리될 때까지 방치한다. 아래층을 제거한 후, 다시 옥살산나트륨 과포화 용액 100mL를 첨가하여 이와 같은 지질단백질 제거 과정을 반복한다. 아래층을 제거할 때 시료가 손실되지 않도록 주의한다.
	7.1.1.10 옥살산나트륨 과포화 용액이 남아 있어서 헥세인 층이 뿌옇게 보이는 경우에는 헥세인 세정 수 100mL를 첨가하여 헥세인층을 세척해 준다. 층 분리가 완전히 이루어지면 아래층(물)을 제거한 후, 분별깔때기에 남아 있는 헥세인층을 무수황산나트륨을 이용하여 수분과 염을 제거하면서 500mL 플라스크(3)에 받는다. 
	7.1.1.11 플라스크(3)에 받아 놓은 헥세인층을 회전증발농축기를 이용하여 약 1mL로 농축한 후, 지방을 정량한다.

	7.1.2 지방정량
	7.1.2.1 추출 과정에서 넘어 온 시료에 수분이나 염이 포함되어 있을 경우에는 무수황산나트륨을 이용한 여과 과정을 거쳐 방해물질을 제거한다. 깔때기에 거름종이를 깔고 무수황산나트륨을 채운 후 헥세인으로 한 번 헹군 다음, 250mL 플라스크를 깔때기 아래에 둔다. 농축된 추출시료를 1회용 파스퇴르 피펫을 이용하여 무수황산나트륨을 통과하도록 넣어준다. 시료가 담겨있던 플라스크에 3 mL ∼ 4 mL의 헥세인을 넣어 플라스크를 헹군 후 이 헹굼액을 넣는다. 이 과정을 두 차례 더 반복한 후 헥세인으로 무수황산나트륨이나 거름종이에 묻어 있는 노란색의 시료가 완전히 없어질 때까지 씻어 준다. 이때에 무수황산나트륨이 시료에 혼입되지 않도록 주의한다. 여과가 끝난 250mL 플라스크에 담겨 있는 시료를 다시 회전증발농축기를 이용하여 약 1mL로 농축시킨 후 지방정량을 시작한다.
	7.1.2.2 유리 재질의 원심분리관(15mL)을 아세톤-톨루엔-헥세인의 순서대로 넣어서 1시간씩 초음파세척기로 세척한다. 완전히 건조시킨 원심분리관의 무게를 측정하여 기록한다. 
	7.1.2.3 약 1mL로 농축한 시료를 파스퇴르 피펫을 이용하여 무게(W1)를 미리 잰 원심분리관(15mL)에 옮긴다. 시료를 옮길 때는 원심분리관 벽에 파스퇴르 피펫이 닿지 않도록 주의한다. 시료를 담았던 플라스크를 헥세인을 이용하여 전체 양이 12mL 이하가 되도록 2 mL ∼ 3mL씩 3회 이상 헹구어 원심분리관에 합한다.
	7.1.2.4 시료를 다 옮긴 후, 원심분리관을 질소농축기에 넣어 시료 위층의 흔들림이 보이지 않도록 약하게 농축한다. 약 2 mL 정도로 농축시킨 후 원심분리관을 옆으로 비스듬히 놓아서 후드 내에서 용매만 증발하도록 자연 건조시킨다. 이때 후드 내에서 다른 작업을 하지 않도록 한다.
	7.1.2.5 대략 24시간 이상 방치한 후 1시간 간격으로 더 이상의 무게 변화가 없을 때까지 원심분리관의 무게를 측정한다.(W2)
	7.1.2.6 원심분리관 무게(W1)와 측정 무게(W2)를 이용하여 지방의 무게를 결정한다. 
	7.1.2.7 무게를 잰 후, 원심분리관에 있는 시료를 약 2mL의 헥세인으로 녹여 다음의 정제과정으로 넘어간다. 시료가 잘 녹지 않을 경우, 초음파세척기를 이용하여 초음파 처리를 하면 쉽게 녹일 수 있다. 
	7.1.2.8 추출한 지방 시료는 8:2의 비율로 분획하여, 80 %의 분획에는 다이옥신/퓨란 및 코플라나 폴리클로리네이티드 바이페닐 정제용 내부표준물질을 첨가하고(F1), 20 %의 분획에는 유기염소계 농약류 정제용 내부표준물질을 첨가한(F2) 후 다음의 겔 침투 크로마토그래프 절차를 별도로 나누어 수행한다. 


	7.2 정제
	7.2.1 겔 침투 크로마토그래프 (GPC, gel permeation chromatograph)
	7.2.1.1 F1과 F2 분획으로 나눈 시료는 각각의 GPC 컬럼을 제작하여 동일한 정제절차로 다음과 같이 진행한다. 한편, 본 컬럼은 시료당 0.5g의 지질 등 고분자를 제거하는데 적합하도록 제작되어 있으므로 0.5g 이상의 고분자를 포함하는 시료는 시료를 분할하여 정제한다.
	7.2.1.2 추출액에 입자 물질이 존재할 경우 여과하여 고형 물질을 제거한다. 시료양은 약 5mL를 컬럼에 주입하고 이 때 비즈의 표층이 흔들리지 않도록 주의한다.
	7.2.1.3 시료가 있던 용기를 다이클로로메테인:헥세인 (1:1/V:V) 용매 6 mL ～ 7mL로 3회에 걸쳐 세척하여 컬럼에 첨가한다. 
	7.2.1.4 컬럼 코크를 열어 시료와 헹굼액이 비즈를 완전히 통과하면 코크를 닫는다. 컬럼에 용매를 채워 비즈 위로 20 cm 높이를 유지하도록 한 후 컬럼의 코크를 다시 열고 5 mL/min의 일정한 유속으로 용출액을 플라스크로 받는다.
	7.2.1.5 용출액이 160mL가 되면 코크를 닫고 새 플라스크로 바꾸어 받는다. 먼저 받은 160 mL의 용출액 안에 GPC 컬럼을 통해 제거하고자 하는 지방이나 단백질과 같은 고분자 물질이 포함되어 있으므로 먼저 받은 160mL는 버린다. 
	7.2.1.6 500mL 플라스크에 용출액 약 350mL 받은 후 1mL 미만으로 농축시킨다.
	7.2.1.7 사용한 컬럼은 다음 시료의 처리를 위해 약 350mL의 다이클로로메테인:헥세인 (1:1/V:V)를 이용하여 세척해 준다.

	7.2.2 다층실리카겔 정제(다이옥신/퓨란, 코플라나 폴리클로리네이티드 바이페닐)
	7.2.2.1 유리 여과판이 장착되거나 또는 유리섬유를 충전한 컬럼에 50 mL ～ 100mL 헥세인을 채운다. 컬럼 아래부터 중성 실리카겔 1g; 염기성 실리카겔 2g; 중성 실리카겔 1g; 산성 실리카겔 4g; 중성 실리카겔 1g; 무수황산나트륨 1g을 순서대로 충전한다. 이때에 먼저 넣은 실리카겔 층이 충분히 정돈된 후 다음 층을 넣는다. 시료의 상태에 따라 같은 비율로 양을 증가시켜 사용하기도 한다.
	7.2.2.2 코크를 열어 헥세인이 무수황산나트륨 위로 0.5 cm 높이까지 되도록 헥세인을 흘려보낸다. 코크를 닫고 250mL 플라스크를 컬럼 아래에 둔다.
	7.2.2.3 F1 분획으로부터 GPC 정제과정을 거쳐 농축된 시료를 1회용 파스퇴르 피펫을 이용하여 컬럼 내벽에 묻지 않게 조심해서 무수황산나트륨층과 근접한 거리에서 넣어준다. 코크를 열어 1초에 한 방울의 속도로 용출시킨다.
	7.2.2.4 시료가 있었던 용기에 6 mL ∼ 7mL 헥세인을 넣어 용기를 헹군 세척액을 컬럼에 넣고 이 과정을 두 차례 더 반복한다. 컬럼에 넣을 때 각 세척액이 컬럼을 통과하면 무수황산나트륨 상층이 마르기 전에 다음 세척액을 넣는다.
	7.2.2.5 130mL주2)의 헥세인을 시료가 있었던 용기에 넣고 잘 흔들어 준다. 사용하던 피펫은 용기 안의 헥세인으로 여러 번 세척한 후 이 세척액을 컬럼에 넣는다.
	7.2.2.6 시료의 용출이 끝난 후 산성 실리카겔 층의 색이 노란색 또는 진갈색으로 전부 변하였으면(포화) 새로운 다층 실리카겔 컬럼을 만들어 정제 과정을 반복한다. 만약 이를 무시하고 실리카겔 컬럼을 다시 거치지 않으면, 기체크로마토그래프 분석에서 분리가 잘 되지 않는다. 그러나 산성 실리카겔 층의 색이 일부분만 변하면 반복하지 않아도 된다.
	7.2.2.7 용출과정이 완료되면 플라스크의 시료를 회전증발농축기를 이용하여 1 mL 미만으로 농축한다.

	7.2.3 알루미나 정제(다이옥신/퓨란, 폴리클로리네이티드 바이페닐)
	7.2.3.1 유리 여과판이 장착되거나 또는 유리섬유를 채운 컬럼에 20 mL ∼ 30mL 헥세인을 채운다.
	7.2.3.2 컬럼 안에 아래로부터 활성화시킨 알루미나 10g과 무수황산나트륨 1 g을 넣는다. 
	7.2.3.3 코크를 열어 헥세인이 무수황산나트륨 위로 0.5cm 높이까지 헥세인을 흘려보낸다. 코크를 닫고 250mL 플라스크를 컬럼 아래에 둔다.
	7.2.3.4 다층실리카겔 정제과정을 거친 농축된 시료는 1회용 파스퇴르 피펫을 이용하여 컬럼 내벽에 묻지 않게 조심해서 무수황산나트륨 층과 근접한 거리에서 넣어 준다. 코크를 열어 1초에 한 방울의 속도로 용출시킨다.
	7.2.3.5 시료가 있었던 용기에 6 mL ∼ 7mL 헥세인을 넣어 용기를 헹군 세척액을 컬럼에 넣고 이 과정을 두 차례 더 반복한다. 컬럼에 넣을 때 각 세척액이 컬럼을 통과하면 무수황산나트륨 상층이 마르기 전에 다음 세척액을 넣는다.
	7.2.3.6 40mL의 헥세인을 시료가 있었던 용기에 넣고 잘 흔들어 준다. 사용하던 피펫은 용기 안의 헥세인으로 여러 번 세척한 후 이 세척액을 컬럼에 넣는다. 
	7.2.3.7 무수황산나트륨 위로 0.5cm 높이까지 헥세인을 용리시켜 받은 용출액은 별도 보관(w1)하고 새로운 250mL 플라스크로 160mL주2)의 헥세인:다이클로로메테인(1:1) 용리액을 컬럼에 넣어주고 코크를 열어 1초에 한 방울씩 떨어지도록 한다(w2). 두 번째 용출액에서 다이옥신과 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐이 함께 용출되며. 이 용출액을 회전증발농축기를 이용하여 1mL 미만으로 농축시킨다. 다만, 다이옥신 및 폴리클로리네이티드바이페닐의 회수율이 낮을 경우 첫 번째 용출액(w1)을 농축하여 두 번째 용출액(w2) 농축액과 합쳐 분석한다.

	7.2.4 실리카겔/플로리실 복합카트리지 정제(유기염소계 농약류)
	7.2.4.1 SPE 진공장치에 하단에 플로리실 카트리지를 장착하고 상단에 실리카겔 카트리지를 장착하여 복합 카트리지로 제작한다. SPE 진공장치 안에는 유리관을 설치한다. 
	7.2.4.2 복합 카트리지에 1:1 다이클로로메테인/헥세인, 헥세인 순서로 용매를 흘려 활성화 시킨다. 
	7.2.4.3 F2 분획으로부터 GPC 정제과정을 거쳐 농축된 시료를 복합 카트리지에 넣고 최소의 진공을 사용하여 용리시킨다. 
	7.2.4.4 복합카트리지에 다이클로로메테인(1) : 헥세인(1) 혼합용매 4 mL씩 3회 총 12 mL의 용매를 전개하여 용출시킨다.
	7.2.4.5 복합카트리지를 통과한 용출액을 유리관에 합쳐서 모은다.

	7.2.5 최종농축
	7.2.5.1 다층실카겔/알루미나 컬럼 정제과정을 거친 다이옥신/퓨란 및 코플라나 폴리클로리네이티드 바이페닐 시료(F1)과 복합카트리지 정제과정을 거친 유기염소계 농약류 시료(F2)를 1회용 파스퇴르 피펫을 이용하여 각각의 15mL 원심분리관에 옮긴다. 
	7.2.5.2 시료가 있었던 용기에 6 mL ∼ 7mL 헥세인을 넣어 용기를 헹구어 이 세척액을 원심분리관에 합친다. 이 과정을 두 차례 더 반복하며, 총 시료의 부피는 12mL 이하가 되도록 조절한다. 
	7.2.5.3 질소 농축기의 기체 밸브를 열어서 질소 양을 조절한다. 질소로 인해 헥세인 층의 흔들림이 거의 없을 정도의 세기로 맞추어 준다. 이때 헥세인 층에 기포가 생기거나 표면이 V형으로 파이면 안 된다. 
	7.2.5.4 시료가 담긴 원심분리관을 질소농축기에 장착하고 시료의 부피를 300 μL ∼ 400 μL로 농축시키고 후드 안에서 완전히 자연 건조시킨다. 
	7.2.5.5 기기분석 전까지 최종 농축한 F1 시료와 F2 시료를 4 °C 이하에서 보관한다.

	7.2.6 실린지 첨가용 내부표준물질의  첨가

	7.3 기기분석방법
	7.3.1 기체크로마토그래프 분석조건
	7.3.2 고분해능 질량분석기 분석조건
	7.3.2.1 질량설정
	7.3.2.2 검정곡선 작성


	7.4 시료분석
	7.4.1 7.3.1 항과 7.3.2 항의 방법에 따라 분석기기의 조건을 설정한다. 
	7.4.2 검정곡선과 시료에 대한 기기분석은 다이옥신/퓨란, 코플라나 폴리클로리네이티드 바이페닐, 유기염소계 농약류에 대한 해당 CS1 ～ CS5의 표준용액과 시료가 부합되도록 나누어 기체크로마토그래프에 주입한다. 또한, 바탕시료에 대한 분석도 동일한 실험과정을 진행하여 분석한다. 

	7.5 시료분석결과
	7.5.1 정성분석 
	7.5.1.1 분석하기 위해 질량수 및 질량형태를 구분하고 선택한 각 분석물질별 두 개의 m/z 이온이 정해진 머무름 시간에서 나타나야 한다.
	7.5.1.2 시료 추출물에서 각 분석물질들을 검출하기 위하여 기체크로마토그래프의 피크에 대한 신호 대 잡신호 비(S/N)는 2.5보다 커야 한다.

	7.5.2 정량분석 
	7.5.2.1 정량은 검출된 분석물질과 동위원소 치환 내부표준물질의 상대비율로 정량하는 동위원소희석법으로 한다. 농도계산 방법은 다음 식과 같다.



	8.0   결과보고
	8.1 분석결과 보고
	8.1.1 시료채취관련자료
	8.1.2 분석방법자료
	8.1.3 분석결과자료
	8.1.3.1 검정곡선 작성, 질량 검정, 표준물질 및 바탕시료의 크로마토그램을 분석시료의 크로마토그램과 함께 보고한다. 
	8.1.3.2 방법검출한계 및 산출근거 등을 보고한다.
	8.1.3.3 분석결과 농도 및 회수율을 보고한다.


	8.2 결과보고 양식
	8.2.1 시료 분석결과 실측농도는 PCDD/Fs의 경우 pg/g으로 그 외의 물질은 ng/g으로 표시한다. 또는 필요시 지질량을 표시하고 pg/g lipid, ng/g lipid로 나타낼 수 있다. 
	8.2.2 다이옥신 및 퓨란은 국제독성등가환산계수 (I-TEF, international toxicity equivalency factor) 또는 세계보건기구 독성등가환산계수 (WHO-TEF, world health organization toxicity equivalency factor)를 사용하여 독성등가환산농도 (TEQ, toxic equivalents), 즉 실측농도에 독성등가환산계수를 곱한 값으로 pg I-TEQ/g(또는 pg WHO-TEQ) 또는 ng I-TEQ/g lipid(또는 ng WHO-TEQ/g lipid) 등으로 목적에 맞게 표기한다. 
	8.2.3 코플라나폴리클로리네이티드바이페닐은 세계보건기구 독성등가환산계수 (WHO-TEF, world health organization toxicity equivalency factor)를 사용하여 독성등가환산농도 (TEQ, toxic equivalents), 즉 실측농도에 독성등가환산계수를 곱한 값으로 pg WHO-TEQ/g 또는 pg WHO-TEQ/g lipid로 표기한다.
	8.2.4 각 동질체의 분석결과는 총 합으로 제시하되, 모든 결과에 대한 수치의 표시자릿수는 소수 셋째자리로 한다. 단, 표시자릿수 이하 다음 자리의 수치가 5 이상이면 끊어 올리고, 5 미만이면 끊어버린다. 
	8.2.5 모든 농도결과는 방법검출한계를 적용하여 나타내고 방법검출한계 미만은 ND로 표시하고 방법검출한계값을 같이 제시한다. 또한, 방법검출한계 미만 값을 독성등가환산농도로 나타낼 때는 0으로 표시한다. 
	8.2.6 결과보고 양식은 부록에 제시한 양식에 따른다.
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