
개요
새로운 가스 크로마토그래피(GC) 시스템에 분석법을 적용할 때, 일반적인 
워크플로를 시작하기 전에 주요 분석성분의 머무름 시간을 확인할 
것이 권장됩니다. 2개의 유사한 GC 시스템에서 머무름 시간이 시스템 
구성 또는 컬럼 변동으로 인해 종종 달라질 수 있기 때문입니다. 머무름 
시간 고정(RTL) 기능을 통해 여러 시스템에서 머무름 시간이 재현될 수 
있습니다. 

머무름 시간 데이터베이스를 사용하면, P&EP MRM 데이터베이스 
머무름 시간을 적용해 농약성분을 분석하는 경우 머무름 시간이 기존의 
데이터베이스와 일치하도록 추가 단계를 거치거나 새로운 시스템의 
머무름 시간을 반영하도록 분석법을 업데이트해야 합니다.

이 기술적 개요에서는 Agilent Intuvo 9000 GC의 농약성분 분석 다중 
반응 모니터링(MRM) 분석법에서 어떻게 머무름 시간을 고정하는지와 
P&EP MRM 데이터베이스의 이점을 누리기 위해 차후 어떻게 머무름 
시간을 업데이트하는지에 대해 안내합니다. 

Extractor 또는 비활성 이온화원의 일반적인 워크플로는 다음 단계대로 
진행됩니다.

1. 머무름 시간 고정 크로마토그램 생성

2. dMRM 분석법 및 확장된 왼쪽/오른쪽 RT 델타 시간대로 데이터 수집

3. Quantitative Analysis를 이용해 머무름 시간 업데이트

4. 새로운 머무름 시간을 dMRM 분석법으로 가져오기

5. 분석법 검증

AGILENT INTUVO 9000 GC를 위한
농약성분 머무름 시간 라이브러리  
업데이트

Intuvo 제품의 머무름 시간 라이브러리를 어떻게 
업데이트하는지 알아보세요

추가 정보는 다음 사이트에서 확인하십시오.
www.agilent.com



머무름 시간 고정
농약성분 분석을 반복하기 
위한 새 시스템을 설정할 
때는 2개의 시스템 간 머무름 
시간을 일치시키기 위해 RTL을 
사용합니다. RTL 검량 시 시스템은 
서로 다른 유속 또는 압력하에서  
5개의 데이터 파일을 수집합니다 
(그림 1). 

RTL 검량 데이터 수집 전에 RTL 
화합물의 질량 및 고정 화합물이 
담긴 표준물질 바이알 번호를 
입력했습니다. 농약 분석의 고정 
화합물로는 Chlorpyrifos methyl
이 흔히 사용됩니다. Chlorpyrifos 
methyl 고정을 위해 스캔된 질량은 
질량 스펙트럼에서 선택되었으며, 
일반적으로 20분 분석법에서 
9.143분에 고정됩니다. 일반적인 
20분짜리 농약성분 분석의 경우, 
이 과정의 소요 시간은 대략  
3시간입니다. 여기에는 RTL 
화합물 질량 분석에 방해가 될 수 
있는 이전 분석에서의 잔류 성분을 
확실히 제거하기 위한 초기 Clean 
Out 실행이 포함됩니다.

RTL 검량 데이터를 수집한 후 고정 
화합물의 머무름 시간을 입력하고, 
원하는 머무름 시간을 얻기 위해 
유속을 (검량 데이터로부터) 
조정했습니다(그림 2).

dMRM 데이터 수집
새로운 시스템의 머무름 시간을 
고정한 후, MRM 시간대가 
여전히 정확한지 여부를 확실히 
하기 위해 크로마토그램 전체를 
아울러 중요 화합물의 머무름 
시간을 확인하였습니다. MRM 
분석법은 dMRM 분석법으로 
변환되었습니다(그림 3).

그림 1. Acquire RTL Calibration Data 명령은 분석법 리스트에서 쉽게 접근할 수 있습니다.  
이 명령을 통해 새로운 RTL 검량 데이터를 수집할 수 있습니다. 최초의 검량이 완료된 후,  
Relock Method 기능을 사용할 수 있음

그림 2. 원하는 고정 화합물 머무름 시간을 입력한 후, 선택된 머무름 시간 달성을 위해 시스템이 
유속을 조정

그림 3. 시간 세그먼트 기반의 MRM 분석법은 애질런트 MassHunter Acquisition 소프트웨어를 통해 
쉽게 dMRM 분석법으로 변경됨



새로운 dMRM 분석법은 기존의 
MRM transitions를 유지하도록 
하였습니다. 이전에 지정된 각 
세그먼트의 시작 및 종료 시간 
평균치를 구해 소프트웨어가 
분석성분 머무름 시간을 
계산했습니다(그림 4).

dMRM 분석법에서 왼쪽 및 오른쪽 
델타 시간대가 모두 Overwrite 
RT Delta 기능을 이용해 2분으로 
확장되었습니다(그림 5). 

dMRM 분석법의 화합물 및 
transitions 수에 따라 동시 발생 
MRM 최대허용치(200)를 초과할 
수 있습니다(그림 6).

그림 5. 왼쪽 및 오른쪽 머무름 시간 델타를 모두 덮어쓰기함으로써 MRM transition 시간대를 
확장하여 머무름 시간이 조금 변경되더라도 모든 분석성분을 검출 가능하도록 함

그림 6. 왼쪽 및 오른쪽 머무름 시간 델타를 2분으로 설정하여 동시 발생 MRM 최대허용치를 초과하는 
대량 분석성분 및 transitions 수를 포함한 dMRM 분석법  

그림 4. dMRM 분석법으로 변경 시 현재 분석법의 MRM transitions이 사용됨



왼쪽 및 오른쪽 RT 델타 시간대는 
1분 또는 0.5분으로 좁혀져 목표 
분석성분 식별에 충분한 시간대 
넓이를 유지하면서 동시 발생 
MRM 수가 줄어들었습니다. 
현재 머무름 시간은 CSV 파일에 
저장되었습니다(그림 7).

머무름 시간 업데이트
애질런트 MassHunter 
Quantitative Analysis를 이용해 
더 넓은 시간대로 표준물질을 
분석하였으며, 기존 정량 
분석법에서의 머무름 시간을 
업데이트하였습니다. 새로운 
표준물질을 포함한 배치가 사용 
가능하고 선택된 상태에서, 
이전에 저장된 정량 분석법이 
로드되었습니다. 분석법 편집 
창의 업데이트 메뉴에서 Update 
Retention Times를 선택했습니다
(그림 8). Select All을 선택해 
분석법이 저장, 인증 및 배치에 
적용된 시점 기준으로 기존 
분석법의 모든 머무름 시간을 
업데이트하였습니다(그림 9).

그림 7. Save 아이콘을 클릭하여 dMRM 화합물 표를 내보내고 이를 로컬 CSV 파일로 저장

그림 8. 애질런트 Mass Hunter Quantitative Analysis의 Update 메뉴에서 분석법 편집기 창을 통해 
Update Retention Times로 접근

그림 9. 한 번의 표준물질 분석으로 주어진 분석법의 모든 분석성분이 한번에 업데이트됨



dMRM 분석법에 새로운 머무름 
시간 가져오기
정량 분석법에서 머무름 시간이 
업데이트됨으로써, 배치의 
화합물 표가 CSV 파일로 
내보내기되었습니다(그림 10).

표준물질 분석을 통해 업데이트된 
머무름 시간 및 새로운 정량 
분석법은 이전에 내보내지고 
저장된 dMRM 분석법의 CSV 
파일에 업데이트되어 새로운 
이름으로 저장되었습니다(그림 11).  
CSV 파일의 가장 중요한 부분은 
화합물 및 RT가 기재된 열입니다.

MassHunter 수집 분석법 편집기 
내에서 dMRM 분석법의 머무름 
시간은 새로운 CSV 파일로부터 
업데이트되었습니다(그림 12).

그림 10. 화합물 표를 내보내 로컬 CSV 파일로 저장

그림 11. dMRM 분석법으로부터 내보내기된 CSV 파일은 한 열에 화합물 명칭을, 다른 열에는 머무름 
시간 정보를 포함하고 있습니다. 이 예에서 각 MRM transition은 해당하는 화합물 머무름 시간과 
연결됨

그림 12. 업데이트된 머무름 시간을 포함하여 저장된 CSV 파일은 Update RT를 위해 사용되는 파일로 
선택됨



Update RT 기능을 이용해 
업데이트 시작 전 저장된 CSV 
파일을 선택했습니다. 머무름 
시간을 업데이트한 후에는 화합물 
목록이 나타났으며, 변경된 머무름 
시간이 표시되었습니다(그림 13). 
분석법의 이전 머무름 시간은 괄호 
안에 기재되어 있습니다.

또한 유사한 절차를 통해 머무름 
시간은 정량 보고서로부터 
업데이트될 수도 있습니다. 
보고서는 Quantitative Analysis
에서 생성되었으며(그림 14),  
생성된 보고서는 수집 
분석법 편집기에서 머무름 
시간을 업데이트하는 데에 
사용되었습니다.

그림 13. 머무름 시간을 업데이트한 후 변경사항이 표기된 화합물 리스트

그림 14. Quantitative Analysis의 보고서 생성을 통해서도 수집 분석법의 
머무름 시간 업데이트 가능



만약 업데이트된 최종 
분석법에서 시간 세그먼트 
기반의 MRM 분석법이 
선호된다면, transitions 파일은 
업데이트된 정량 분석법으로부터 
생성될 수 있습니다(그림 15). 
Time Segment schema를 
지정함으로써(그림 16), 생성된 
파일을 화합물 표로 가져올 수 
있습니다(그림 17).

분석법 검증
분석법에 변경 사항을 적용한 후, 
검량 및 시료 분석을 계속하기 전에 
표준물질로 검증해야 합니다. 

결론
본 개요에서는 머무름 시간 고정을 
위한 단계적 절차 및 라이브러리 
또는 데이터베이스 분석법 내 
머무름 시간 업데이트에 대한 
내용을 소개하였습니다. 이 
절차는 상대적으로 간단하며 
직관적입니다. 머무름 시간 
고정 검량 이후 추가 분석 
절차가 필요했습니다. 이 절차를 
최적화하기 위해서는 표준물질 
또는 알고 있는 분석성분을 포함한 
시료가 필요합니다.

이러한 결과는 질량 분석기에 
설치된 이온화원에 따라 다르게 
나타날 수도 있습니다. 만약 
분석법이 감도에 맞게 최적화되어 
있다면, 이 절차를 통해 획득한 
높은 유속이 최적화되지 않은 
성능으로 이어질 수 있습니다. 

그림 15. 새로운 정량 분석법 내 업데이트된 머무름 시간 및 기존의 MRM transitions를 포함한 CSV 
또는 XML 파일

그림 16. �Time Segments� schema 지정을 위해 Yes를 선택하여 CSV 
파일을 시간 세그먼트 기반의 MRM 분석법 화합물 표로 가져오기 가능

그림 17. Quantitative Analysis로부터 업데이트된 머무름 시간이 포함된 CSV 파일을 시간 세그먼트 
기반의 MRM 수집 분석법으로 가져올 수 있음
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