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二恶英和二恶英类似物 PCBs 为剧毒环境污染物，属于持久性有机污染 (POPs)，它们是纸浆漂白、
农药制剂生产以及垃圾焚烧等工业过程的副产物。这些化合物会在食物链中积聚，主要积聚在动物
脂肪组织中，可通过食用肉类、乳制品、鱼类和其他动物制品摄入。 

一些监管机构，尤其是欧盟 (EU) 委员会，已对饲料和食品中二恶英的含量规定了
严格的限值。食品和食品安全市场的实验室通常遵循下列法规中的一种：

 – 2017 年 4 月 5 日签发的欧盟法规 (EU) 2017/644，规定用于控制某些食品中
二恶英、二恶英类 PCBs 和非二恶英类 PCBs 含量的采样和分析方法，并废止 
(EU) 第 589/2014 号法规

 – 2017 年 5 月 3 日签发的欧盟法规 (EU) 2017/771，修订 (EC) 第 152/2009 号
法规关于二恶英和多氯联苯的含量测定方法

 – 2014 年 6 月 2 日签发的欧盟 (EU) 第 589/2014 号法规，规定用于控制某些食
品中二恶英、二恶英类 PCBs 和非二恶英类 PCBs 含量的采样和分析方法，并
废止 (EU) 第 252/2012 号法规

 – 2014 年 6 月 20 日签发的欧盟 (EU) 第 709/2014 号法规，修订 (EC) 第 
152/2009 号法规关于二恶英和多氯联苯的含量测定方法

原始方法要求具备不低于 10000 的高质量数分辨率，由于缺乏更好的替代方案，
只能使用 GC/HRMS 来实现。这些仪器的维护成本较高，并需要具备高度专业的
技能才能操作。 

MS/MS 技术提供了 HRMS 方法的许多特异性和灵敏度优势，并消除了高质量数
分辨率或 HRMS 仪器的成本和复杂性需求。使用 GC/MS/MS (GC/TQ) 测定二恶
英和呋喃的方法有望降低实验室成本。 

监管机构认可串联四极杆系统有效鉴定和定量二恶英和呋喃化合物的能力。经过
仔细验证，欧盟委员会第 589/2014 和 709/2014 号法规允许使用 GC/TQ 测量食
品和饲料中的二恶英[1,2]。

食品中的多氯代二苯并对二恶英 (PCDD) 和多氯二苯并呋
喃 (PCDF)

使用 GC/MS 分析食品和饲料中的二恶英
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表 1. 此表列出了 GC 仪器条件[3]，该条件为两种馏分的常用条件。7010 三重四极杆在 MS/MS-EI（电
子电离）多反应监测 (MRM) 模式下运行。MS/MS 也在单位质量分辨率下运行，以获得将两个峰分开
一个质量单位的足够分离度，并尽可能降低目标分析物的可能干扰

气相色谱条件

色谱柱 DB-5MS 超高惰性色谱柱，60 m × 内径 0.25 mm × 0.25 µm

进样 1 µL，不分流，使用压缩空气/CO2 冷却 MMI*

溶剂 壬烷

进样口衬管 内径 4 mm 超高惰性不分流衬管，单锥，带玻璃毛

进样口升温程序 速率 温度 时间

初始 60 °C 0.31 min

速率 1 600 °C/min 330 °C 5 min

载气 He，恒流

分流出口吹扫流速 2.57 min 时为 60 mL/min

柱温箱升温程序 速率 温度 时间

初始 60 °C 1 min

速率 1 30 °C/min 270 °C 1 min

速率 2 2 °C/min 310 °C 0 min

速率 3 5 °C/min 350 °C 0.5 min

MS 传输线温度 280 °C

60 m DB 5 MS UI

分流出口捕集阱

MMI 7010

图 1. Agilent 8890 气相色谱仪和 Agilent 7010 
三重四极杆 GC/TQ 设置的示意图[3]。8890 系
列气相色谱仪配置空气或二氧化碳冷却的多模
式进样口 (MMI)

A g i l e n t  J & W  D B - 5 m s  超高惰性气相色谱柱的选择性在分离无毒和有毒 
1,2,3,6,7,8-HxCDF 异构体方面具有优势。为了充分分离 1,2,3,4,7,8-HxCDF 和 
1,2,3,6,7,8-HxCDF 异构体，异构体峰之间的峰谷高度应小于 25%。J&W DB-5ms 
超高惰性气相色谱柱具有出色的惰性，可生成对称峰，这对于实现 25% 的峰谷标
准至关重要。

图 2. 使用图 1 的设置和表 1 中的方法参数对六-PCDD/F 异构体（原始和 C13 标记化合物的 2 个离子
对；中值校准浓度）进行色谱分离，符合 EU 关于峰与峰之间峰谷高度小于 25% 的规定

分离度 = 0.612
峰/峰谷 = 4.8%

分离度 = 0.664
峰/峰谷 = 14.3%
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7890/8890 气相色谱系统的订
购信息
本指南提供关于此分析中使用的安捷
伦产品的建议，因此您可以快速找到
所需的产品。单击表标题中的“我的
列表”* 链接，将产品添加到安捷伦
网上商城“收藏产品”列表中。然后
输入您需要的产品数量，您的列表便
会保留在“收藏产品”下，供您将来
订购时使用。 
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表中列出了我的列表中用于二恶英分析的所有消耗品。

描述 部件号

“我的列表”中的化学标准品

二恶英分析仪校验标准品试剂盒 G3440-85039

氯代二苯并对二恶英混标，10 µg/mL，甲苯，1 mL RPE-065M-1

氯代二苯并呋喃混标，10 µg/mL，甲苯，1 mL RPE-045M-1

2,3,7,8-四氯联苯并对二恶英，50 µg/mL，甲苯，1 mL RPE-029S-1

八氯联苯并对二恶英，50 µg/mL，甲苯，1 mL RPE-017S-1

2,3,7,8-四氯联苯并呋喃，50 µg/mL，甲苯，1 mL RPE-037S-1

1,2,3,7,8-五氯联苯并呋喃，50 µg/mL，甲苯，1 mL RPE-042S-1

1,2,3,4,7,8-六氯联苯并呋喃，50 µg/mL，甲苯，1 mL RPE-043S-1

八氯联苯并呋喃，50 µg/mL，甲苯，1 mL RPE-019S-1

“我的列表”中的气相色谱柱和保留间隙柱

DB-5ms 超高惰性色谱柱，60 m × 0.25 mm, 0.25 µm 122-5562UI

Ultimate Plus 去活熔融石英管，5 m，0.25 mm† CP802505

“我的列表”中的气相色谱备件  

吹扫 Ultimate 接头** G3186B

超高惰性衬管，不分流，单锥，带玻璃毛（内径 4 mm） 5190-2293

不粘连高级绿色进样口隔垫，11 mm，50/包 5183-4759

超高惰性分流平板，带垫圈，1/包 5190-6144

超高惰性分流平板，带垫圈，10/包 5190-6145

手拧式柱螺帽，带锁定环，进样口 G3440-81011

手拧式柱螺帽，带锁定环，MSD G3440-81013

ALS 进样针，蓝色系列，10 µL，固定式针头，23/42/锥形针尖，PTFE 头推杆 G4513-80220

15% 石墨/85% Vespel 密封垫圈，内径 0.4 mm，10/包 5181-3323

QuickPick 预防性维护工具包，用于分流出口捕集阱，包括 1 个阀芯** 5181-6495

陶瓷色谱柱切割片，4/包 5181-8836

色谱柱安装工具 G1099-20030

“我的列表”中的样品瓶和瓶盖  

样品瓶，螺口，棕色，硅烷化，带书写签，经认证，2 mL，100/包 5183-2072

ALS 样品瓶盖，螺口，绿色，PTFE/红色硅橡胶隔垫，100/包 5182-0718

样品瓶内插管，250 µL，玻璃，圆锥形，带聚合物支架，已去活，100/包 
内插管尺寸：5.6 × 30 mm

5181-8872

“我的列表”中的 MS 备件  

EI 灯丝（用于 7000A/B/C/D、5977B 惰性 Plus、5977A Extractor、惰性或不锈钢和 
5975 系统）

G7005-60061

用于 7010 三重四极杆 GC/MS 的 HES 灯丝 G7002-60001

“我的列表”中的气体过滤器  

用于 7890 的 Gas Clean 气体净化载气工具包 CP17988

用于 8890 和 8860 的 Gas Clean 气体净化载气工具包 CP179880

Gas Clean 载气净化器更换滤芯 CP17973

*  如果这是您首次使用安捷伦网上商城，需要输入电子邮件地址进行账户验证。如果您没有注册安捷伦账户，请单击   
www.agilent.com/en/promotions/onlinestore-videos 进行账号注册。该功能仅在启用了电子商务功能的地区有效。您也可以
通过客户服务中心或经销商渠道订购所有物品

** 无法在线购买。请联系当地的安捷伦客户服务中心
† 当存在样品基质残留问题时推荐使用。基质可能导致保留时间漂移，色谱峰形变差，并最终污染质谱仪离子源。反吹可防止高
沸点基质组分进入分析柱，从而延长色谱柱使用寿命

https://chem.agilent.com/common/registrationInterim.jsp?rtulid=Z2w4MjM0NzE1MzE%253D&utm_source=Pick_List&utm_medium=Literature&utm_campaign=Dioxin_Food&utm_content=Allproducts
https://chem.agilent.com/common/registrationInterim.jsp?rtulid=Z2w4MjM0NzE3MDY%253D&utm_source=Pick_List&utm_medium=Literature&utm_campaign=Dioxin_Food&utm_content=ChemicalStandards
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=G3440-85039&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=standard
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=RPE-065M-1&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=standard
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=RPE-045M-1&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=standard
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=RPE-029S-1&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=standard
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=RPE-017S-1&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=standard
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=RPE-037S-1&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=standard
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=RPE-042S-1&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=standard
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=RPE-043S-1&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=standard
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=RPE-019S-1&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=standard
https://chem.agilent.com/common/registrationInterim.jsp?rtulid=Z2w4MjM0NzE3OTk%253D&utm_source=Pick_List&utm_medium=Literature&utm_campaign=Dioxin_Food&utm_content=Gccolumns
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=122-5562UI&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_column
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=CP802505&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_column
https://chem.agilent.com/common/registrationInterim.jsp?rtulid=Z2w4MjM0NzIwMjI%253D&utm_source=Pick_List&utm_medium=Literature&utm_campaign=Dioxin_Food&utm_content=GCSupplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=5190-2293&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_supplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=5183-4759&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_supplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=5190-6144&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_supplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=5190-6145&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_supplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=G3440-81011&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_supplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=G3440-81013&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_supplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=G4513-80220&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_supplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=5181-3323&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_supplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=5188-6495
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=5181-8836&utm_medium=%20&utm_source=%20&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_supplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=G1099-20030&utm_medium=%20&utm_source=%20&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gc_supplies
https://chem.agilent.com/common/registrationInterim.jsp?rtulid=Z2w4MjM0NzIwODc%253D&utm_source=Pick_List&utm_medium=Literature&utm_campaign=Dioxin_Food&utm_content=Vials
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=5183-2072&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=vials
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=5182-0718&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=vialshttps://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=5182-0718&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=vials
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=5181-8872&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=vials
https://chem.agilent.com/common/registrationInterim.jsp?rtulid=Z2w4MjM0NzIyMDA%253D&utm_source=Pick_List&utm_medium=Literature&utm_campaign=Dioxin_Food&utm_content=Mssupplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=G7005-60061&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=ms_supplies
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=G7002-60001&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=ms_supplies
https://chem.agilent.com/common/registrationInterim.jsp?rtulid=Z2w4MTM0MzIxOTM%253D&utm_source=Pick_List&utm_medium=Literature&utm_campaign=Dioxin_Food&utm_content=GasFilters
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=CP17988&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gas_filters
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=CP179880&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gas_filters
https://www.agilent.com/store/productDetail.jsp?catalogId=CP17973&utm_medium=literature&utm_source=ord-guide&utm_campaign=csd_fy21_wo-fooddioxn&utm_term=%20&utm_content=gas_filters
https://www.agilent.com/en/promotions/onlinestore-videos


Agilent CrossLab：洞察敏锐，成就超群
CrossLab 提供仪器之外的服务、消耗品和实验室资源管理，帮助实验室提
高效率、优化操作、延长仪器正常运行时间，并提升用户技能等。

如需了解关于 Agilent CrossLab 的更多信息，以及洞察敏锐、成就超群的
示例，请访问 www.agilent.com/crosslab

安捷伦客户服务中心： 
免费专线：800-820-3278 
400-820-3278（手机用户）

联系我们： 
LSCA-China_800@agilent.com

在线询价： 
www.agilent.com/chem/erfq-cn

DE44342.5860300926
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