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超高效液相色谱（UHPLC）-二极管阵列检测器 

测定 16种大麻素的效价 
 
 
 引言  

自大麻在美国多个州以及最近在加拿大合法化以来，人们对
大麻制品中大麻素的定量测定引起了极大的兴趣。大麻或提
取物中含有100多种大麻素(1)。四氢大麻酚（THC）和大麻二
酚（CBD）以及它们的酸性形式是效价检测中优先级最高的
测定项目。酸性形式四氢大麻酚酸（THCA）和大麻二酚酸
（CBDA）主要存在于植物中，通过暴露于光和热下的脱羧
作用随后转化为THC和CBD(2)。 

传统的高效液相色谱法是大麻素分析的黄金标准，包括其酸
性形式，几乎能完全分离大麻素，并具有很强的定量能力。
为了获得最佳的分离度、灵敏度和通量，已经开发了多种方
法。为了在保持高灵敏度和分离度的同时又有助于提高分析
通量，本应用报告验证了利用 UHPLC 系统建立的 4.5 分钟
等度洗脱分析方法的可行性。 

 实验  

利用岛津Nexera-i（LC-2040C 3D）超高效液相色谱仪以及
光电二极管阵列检测器进行效价分析。表1给出了该方法的
条件。从历史数据看，276 nm是酸性大麻素的理想选择，
但非酸性大麻素在该波长下的响应较弱。与之前的文献一
致，选择波长为228 nm作为可接受的折衷方案（3）。PDA

的实验结果支持这一发现（图1）。  

表 1：仪器方法参数 
液相色谱法 Nexera-i (LC-2040C 3D) 
流动相A 水，5 mM甲酸铵，0.1%甲酸 
流动相B 乙腈，0.1%甲酸 
MP成分 等度，25/75 
色谱柱 岛津 

NexLeaf CBX II, 1.8 µm, 3.0 x 100mm 
(220-91525-75) 
岛津 
NexLeaf CBX II Guard, 1.8 µm 
(220-91525-76) 

柱温 30°C 
流速 1.0 mL/min 
检测波长 228 nm 

  

 

图 1：波长为 190-400 nm的 PDA等高线图 
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 标准品制备  

在含有11种大麻素的混合物（岛津220-91239-21）中，添
加5种额外的大麻素（Cerilliant），得到16种大麻素的浓
度为100.0 ppm综合混合物。表2为16种大麻素初始浓度汇
总表。  

表 2：大麻素标准品 

标准 化合物 浓度（mg/L） 

岛津 CBDV 250 

岛津 CBDA 250 

岛津 CBGA 250 

岛津 CBG 250 

岛津 CBD 250 

岛津 THCV 250 

岛津 CBN 250 

岛津 Δ9-THC 250 

岛津 Δ8-THC 250 

岛津 CBC 250 

岛津 Δ9-THCA 250 

Cerilliant CBDVA 1000 

Cerilliant THCVA 1000 

Cerilliant CBNA 1000 

Cerilliant CBL 1000 

Cerilliant CBCA 1000 
 
 

 结果与结论  

色谱分析法  

图2显示了100 ppm下大麻素的色谱分离情况。所有分析
物的USP分离度均大于1.0。  

制作了线性范围为 0.5-100.0 ppm（n=6）的六点校准曲线。
由于线性范围宽（0.5-100.0ppm），对标准曲线采用加权
（1/C）拟合。图 3 显示了所选的标准曲线。在六次重复
进样过程中，还进行了一系列的低中高浓度点的精确度检
查（图 4）。所有统计结果如表 3所示。 

 

 
图 2：UHPLC-PDA色谱图 - 16种大麻素 
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图 3：选定大麻素的校准曲线 
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表 3：16种大麻素综合混合物的校准曲线及精确度统计结果 

 校准结果 2.5 ppm 25.0 ppm 75.0 ppm 

 1/C  (n=6) (n=6) (n=6) 

 
RF RSD 

（%） 
R2 平均浓度 

RSD  

（%） 

精确度 

（%） 
平均浓度 

RSD  

（%） 

精确度 

（%） 
平均浓度 

RSD 

（%） 

精确度 

（%） 

CBDVA 1.758 0.9998 2.435 0.804 97.4 25.18 0.496 100.7 73.44 0.288 97.9 

CBDV 2.622 0.9999 2.428 3.08 97.1 24.95 0.396 99.8 73.25 0.195 97.7 

CBDA 1.962 0.9998 2.473 1.72 98.9 25.06 0.8 100.3 73.45 0.175 97.9 

CBGA 2.198 0.9999 2.459 1.843 98.4 24.98 0.225 99.9 73.08 0.209 97.4 

CBG 3.065 0.9999 2.469 1.94 98.8 25.16 0.265 100.6 73.79 0.281 98.4 

CBD 1.814 0.9999 2.468 1.121 98.7 25.2 0.884 100.8 73.93 0.348 98.6 

THCV 2.919 0.9999 2.413 1.945 96.5 25.09 0.332 100.3 73.78 0.469 98.4 

THCVA 1.934 0.9999 2.457 1.971 98.3 25.03 0.288 100.1 73.59 0.168 98.1 

CBN 1.949 0.9999 2.447 1.919 97.9 24.99 0.559 100 73.76 0.238 98.3 

CBNA 2.688 0.9999 2.441 2.646 97.7 24.79 0.365 99.2 73.6 0.232 98.1 

d9-THC 5.303 0.9999 2.411 2.524 96.4 24.56 0.454 98.3 72.85 0.387 97.1 

d8-THC 3.32 0.9999 2.487 2.119 99.5 25.18 0.532 100.7 74.06 0.675 98.8 

CBL 3.224 0.9999 2.469 3.447 98.7 24.84 0.231 99.4 73.67 0.302 98.2 

CBC 2.172 0.9999 2.43 1.988 97.2 24.89 0.25 99.6 73.52 0.183 98 

THCA 2.741 0.9992 2.449 2.764 97.9 24.89 0.316 99.6 73.61 0.219 98.1 

CBCA 5.258 0.9999 2.424 2.843 96.9 24.76 0.382 99 73.92 0.266 98.6 

 

 
图 4：16种大麻素混合物重复 6次进样叠图（1μL；100 ppm） 
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进样残留评估和基质样品  

在 36 次标准进样后，进行了一系列溶剂空白进样。首次

空白进样显示在 CBDVA 出峰位置检测到一个小峰值，其

他大麻素没有检测到。随后的空白进样显示，未检测到任

何目标成分残留。当进行样品基质分析时，建议清洗色谱

柱，以尽量减少随着时间的累积的残留物对色谱柱性能的

影响。 

 

以下是两种常见的方法：其一，可进行程序修改，在距离

结束前约 2分钟时添加一个色谱柱清洗程序（梯度控制方

式）；其二，采用不进样或者溶剂进样方式并运行色谱柱

清洗方法，这种清洗方式可以在进样批表中按照一定间隔

加入，或许可以在每 10次进样后加入。要确定最佳结果，

需做进一步测试。 
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