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摘   要: 大麻(Cannabis sativa)是古老的栽培植物 , 因含有致幻成瘾成分四氢大麻酚(tetrahydrocannabinol, 

THC), 国际上多数国家将 THC>0.3%的大麻列为严格禁用的毒品。而工业大麻(THC<0.3%)作为一种低 THC, 

营养价值高的低毒大麻, 许多国家允许将其添加到食品中。不同国家对工业大麻食品的法律法规和限量标准

存在差异。随着工业大麻食品的合法化和普及化, 工业大麻食品种类繁多, 因此关于工业大麻食品中大麻素类

物质检测分析尤为重要。本文将从工业大麻食品的法律法规及限量标准和大麻素的检测技术两方面的研究展

开论述, 以促进国内工业大麻食品相关产品标准和检验标准的建立和实施。 
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Research progress on hemp food regulations and detection methods 
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ABSTRACT: Cannabis sativa is an ancient cultivated plant. It contains tetrahydrocannabinol(THC), a hallucinogenic 

addiction component. Most countries list THC>0.3% of cannabis as a strictly banned drug. Industrial cannabis 

(THC<0.3%) is a low-THC, low-toxic cannabis with high nutritional value, and many countries allow it to be added to 

food. There are differences in laws, regulations and limit standards for industrial cannabis foods in different countries. 

With the legalization and popularization of industrial cannabis foods and the wide variety of industrial cannabis foods, it 

is particularly important to detect and analyze cannabinoids in industrial cannabis foods. This paper discussed the 

research on the legal regulations and limit standards of industrial cannabis food and the detection technology of 

cannabinoids, in order to promote the establishment and implementation of inspection standards for domestic industrial 

cannabis food related products. 
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1  引  言 

大麻(Cannabis sativa)又叫做胡麻、线麻、火麻和野麻, 

属于大麻科(Cannabinaceae)大麻属(Cannabis)的一年生直立

草本植物[1], 在世界各地均有种植。大麻素是大麻中特有的

含有烷基和单萜分子的一类次生代谢产物, 目前已经分离

出 70 多种物质, 主要包括四氢大麻酚(tetrahydrocannabinol, 

THC) 、 大 麻 二 酚 (cannabidiol, CBD) 、 大 麻 环 萜 酚

(cannabichromene, CBC)、大麻酚(cannabinol, CBN)、大麻萜

酚(cannabigerol, CBG)、四氢大麻酚酸(tetrahydrocannabinolic 

acid, THCA)、大麻二酚酸(cannabidiolic acid, CBDA)、大麻

萜酚酸(cannabigerolic acid, CBGA)、四氢大麻酚丙基同系

物(tetrahydrocannabivarin, THCV)等, 主要的大麻素结构式

如图 1 所示。大麻素中以 THC 和 CBD 的含量最高, 目前

国际上主要根据 THC 和 CBD 的含量及比值[2]将大麻分为

以下 3 种化学型: 毒品型大麻(THC>0.3%, CBD<0.3%, 

THC/CBD >1)、中间型大麻(THC>0.3%, CBD>0.3%)常用

于医疗领域 , 工业大麻 (THC<0.3%, CBD>0.3%, THC/ 

CBD< 1)[3]。 

工业大麻(hemp)是一类 THC 含量极低的低毒大麻, 

具有很高的经济利用价值。工业大麻籽富含蛋白质、不饱

和脂肪酸、膳食纤维等营养物质, 并且还具有一定的保健

功能, 在我国、澳大利亚、新西兰等国家允许将其添加到

食品中[4,5]。随着工业大麻食品的普及大众化, 相关食品种

类繁多, 比如火麻油、火麻籽、火麻饼等。由于公众对大

麻分类辨识不清, 也有新闻报道犯罪分子将高 THC 含量

的毒品大麻掺伪到食品基质中进行非法买卖的行为 [6,7], 

因此关于大麻素在食品中的检测手段就显得尤为重要。因

此本文将从国内外工业大麻食品相关法律法规及限量标准 

和大麻素类物质的检测技术两方面展开论述, 以期促进国

内工业大麻食品相关法律法规的制定和检测标准的建立实

施, 维护国内外工业大麻食品的健康环境。   

2  国内外大麻食品法律法规 

2.1  中  国 

我国在云南、黑龙江、广西等地均有种植工业大麻, 

云南省在 2009 年颁布了《云南省工业大麻种植加工许可规

定》 , 对工业大麻进行了定义 [8]: 四氢大麻酚含量低于

0.3%(干物质重量百分比)的大麻属原植物及其提取产品。

四氢大麻酚含量高于 0.3%的工业大麻花叶加工提取产品, 

适用毒品管制的法律法规。 

火麻作为工业大麻的一种, 其干燥成熟的果实火麻

仁, 作为《中国药典》的收载品种, 被原国家卫计委列入

药食两用的中药名录[9]。广西壮族自治区分别于 2014、

2015、2018 年制定火麻油、火麻仁以及火麻糊地方标准, 允

许以火麻(Cannabis sativa L. subsp. Sativa)籽为原料, 经加

工工艺制成的非直接食用的火麻仁添加到食品中[1012]。除

火麻相关食品标准外, 目前我国尚未制定工业大麻食品的

相关法律法规和限量标准。 

2.2  澳大利亚和新西兰 

2017 年 11 月 12 日, 澳新食品标准法典[13]对低 THC

含量大麻籽及相关食品标准进行修订, 规定食品标签不得

声称或暗示该产品具有精神作用, 必须注明相关营养成分

或健康声明, 标签上允许使用“大麻(hemp)”一词, 不允许

使用“大麻(cannabis)”、“大麻(marijuana)”或类似的词语, 并

且对该类食品中总 THC 含量进行限定, 饮料和油中 THC

含量分别不高于 0.2、10 mg/kg。 

 

 
 

图 1  常见大麻素结构式 

Fig.1  Molecular structure of the most common cannabinoids 
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2.3  美  国 

根据美国联邦立法, 使用、销售、储存 THC 含量>0.3%

的大麻是非法的, 而州立法如阿拉斯加、哥伦比亚等 11 个

州和 4 个特区已将该类大麻合法化。根据“受控物质

法”THC 含量<0.3%的工业大麻种植和进口产品必须遵循

零容忍政策。2014 年“农业法”允许大学和国家级农业部门

种植工业大麻来研究其工业潜力。2018 年 12 月 20 日, 美国

“农业改革法案”正式成为法律[14]。THC 含量低于 0.3%的大

麻(Cannabis sativa L.)及相关产品, 将不是“受控物质法”和

联邦法律下的非法物质。美国食品和药物管理局对大麻籽

(编号: GRN765)、大麻籽蛋白粉(编号: GRN771)和大麻籽油

(编号: GRN778)成分的 3 种公认的安全通知的评估[15]。低

THC 含量大麻食品不会使消费者致幻成瘾, 可以放心食用。 

2.4  加拿大 

根据“工业大麻条例”(1998 年), 允许种植工业大麻

(THC<0.3%), 由加拿大卫生部根据“受管制药品及物质法

案”和食品和药品法案(Food and Drug Administration, FDA)

进行管理[16]。2018 年 10 月 17 日, 加拿大联邦“大麻法”正

式生效, 使得大麻及其副产品的种植、生产、消费真正合

法化。18 岁以上成年人最多可拥有 30 g 大麻干燥品。含

有大麻或者与大麻一起使用的保健品需要符合“大麻法”和

FDA 相关质量和安全要求, 必要时可以提出健康声明。 

2.5  其他国家 

阿根廷、比利时、百慕大、哥伦比亚、意大利等国家

允许大麻的合法化, 目前尚未查找到在食品中 THC 的限

量标准。 

英国环境、食品和农业事务部将大麻定义为非粮食作

物, 如果获得适当的许可证和 THC 含量低于 0.2%的大麻

可以进口用于种植和添加到食品中[17]。 

2016 年 12 月 21 日, 智利发布 G/SPS/N/CHL/536 通

报[18], 制定食品用大麻籽 THC 最大限量标准为 10 mg/kg; 

大麻籽食品中的 THC 含量不应超过 10 mg/kg。 

目前我国尚未制定火麻食品中 THC、CBD 的限量标

准, 仅有广西食品安全地方标准中火麻仁、火麻油、火麻

糊的常见理化标准。与其他国家相比, 还需要完善火麻食

品中 THC、CBD 等相关限量标准以及关于火麻食品中

THC、CBD 等大麻素的检测标准。同时为防范火麻食品的

安全隐患问题, 快速精确的检测方法会对火麻食品市场监

督发挥重要的技术支持作用。 

3  检测技术 

3.1  样品前处理技术 

根据大麻素类物质的结构、极性、溶解性等性质, 选

择合适的提取方法和提取溶剂是检测的重要前提, 提取方

法包括溶剂提取、超临界流体提取、浊点提取等[19,20], 提

取溶剂有甲醇、乙醇、乙腈等[21]。而大麻食品如火麻籽、

火麻油、火麻饮料、糕点、糖果、饼干等基质较为复杂, 仅

靠简单的提取方法, 往往杂质残留较多, 基质干扰严重, 

易对色谱柱、检测仪器造成损害。所以, 研究者们着重优

化样品基质的纯化方法, 以达到最大程度的提取目标化合

物, 同时降低基质干扰。 

大麻素类物质的纯化方法主要有液液萃取(liquid-liquid 

extraction, LLE)、固相萃取(solid phase extraction, SPE)及由固

相萃取发展起来的在线固相萃取(online-SPE)等[2224], 如表 1

所示, 比较了不同前处理方法的优缺点。 
 

表 1  常见大麻素样品前处理方法比较 
Table 1  Comparison of pretreatment methods for cannabinoid samples 

前处理方法 样品 分析成分 回收率/% 优点 缺点 文献

乙醇提取 食用油 11 种大麻素 75~86 

操作比较简单,  

成本相对较低 

选择性差,  

消耗大量的有机溶剂 

[25]

乙醇提取 汉麻植物 3 种大麻素 100~102 [26]

甲醇提取 印度大麻 3 种大麻素 91~111 [27]

乙腈提取 火麻油 3 种大麻素 91.2~95.7 [28]

浊点提取 大麻植物 四氢大麻酚 87.5~93.4 不使用有机试剂 大麻素易受热分解 [29]

超临界 CO2 大麻植物 3 种大麻素 80~95 保护热不稳定大麻素 设备昂贵, 操作复杂 [30]

超临界 CO2-SPE 大麻植物 四氢大麻酚 85~90.1 大麻素提取率提高 操作复杂, 可能会损失 [31]

SPE 牛奶, 油, 大麻籽 3 种大麻素 80~108 

萃取时间短, 回收率高 

减少人为误差 

萃取步骤比较繁琐 [32]

SPE 火麻食品 3 种大麻素 77~107 
设备比较昂贵 

[33]

Online-SPE 血液 3 种大麻素 46~78 [34]
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3.1.1  溶剂提取 

溶剂提取是传统的前处理方法之一[19]。Ciolino 等[25]

利用 95%乙醇对食用油中的 11种大麻素进行提取, 提取率

达 75%~86%。Fischedick 等[26]采用甲醇对汉麻植物中的 3

种特征大麻素进行提取, 提取率可高达 100%~102%。另外

有乙酸乙酯、己烷或者多种溶剂的组合提取大麻素的文献

报道[3540]。Pellegrini 等[41]利用己烷:异丙醇(9:1, V:V)对大

麻 巧 克 力 等 食 品 中 的 大 麻 素 进 行 提 取 , 提 取 率 达

80%~90%, 该方法不仅可以对大麻素的快速提取, 而且可

以去除复杂食品基质中的油脂。溶剂提取具有提取时间短, 

提取效率高的优点, 但是存在较大的基质干扰, 有机试剂

污染等问题。 

3.1.2  浊点提取 

浊点提取是近年新兴的可以实现提取和浓缩的液-液

提取技术[20,26]。是以表面活性剂胶束水溶液的溶解性和浊

点现象为基础, 通过改变温度、溶液 pH、离子强度等实验

参数, 使表面活性剂产生浊点析相, 使亲水性物质与疏水

性物质分离的方法。目前在分离和纯化蛋白、有机化合物

的萃取等领域得到广泛应用。Ameur 等[29]向大麻脂中加入

一定量的 Dowfax 20B102 表面活性剂, 通过调节温度改变

表面活性剂的溶解性, 从而提取 THC, 该方法的提取率在

80%~92%之间。浊点提取的优点是不使用有机试剂, 安全绿

色环保, 缺点是对于热敏感化合物分离具有一定的局限性。 

3.1.3  超临界流体提取 

超临界流体技术是近年来的热点提取方式[3841], 利

用超临界流体具有很高的溶解能力, 从液体或固体中将目

标化合物提取, 从而达到提取和分离的目的。可作为超临

界流体的物质很多, 综合考虑成本、提取效率和安全性等

因素, 目前常用的超临界流体为 CO2。Omar 等[30]比较了聚

焦超声和超临界 CO2 对植物大麻中的 THC、CBD、CBN 3

种大麻素的提取效率, 超临界 CO2 的提取效率更高, 可以

达 80%~90%, 通过优化 CO2 流速、压力和温度等实验因素, 

可以使大麻素类物质很好的分离, 并且可以实现高通量分

离纯化大麻素的目标。Adase 等[31]建立了超临界 CO2-固相

萃取分离和纯化大麻中的 THC, 通过优化超临界 CO2 条件

参数, THC 提取率可达 70%~80%, 然后过 Supeclean ENVI

固相萃取小柱纯化, 经过核磁共振氢谱和反相高效液相色

谱、气相色谱等检测手段, THC 纯度可以达到 90.1%。该

方法对 CBD、CBN、CBG 等大麻素的分离纯化同样适用。

超临界流体技术可以分离纯化热不稳定大麻素, 并且具有

安全、无溶剂残留的优点, 不足之处在于操作复杂、设备

昂贵。 

3.1.4  固相萃取 

固相萃取(solid phase extraction, SPE)是最常见的净化

方式之一[36,37], 目前在食品中大麻素净化常见的 SPE 柱如

Oasis HLB、Silica(二氧化硅柱)、C8 等。甲醇、乙腈、石

油醚等溶液作为常见的洗脱溶剂均取得了良好的效果。

Escriva 等[32]对牛奶、大麻油、大麻籽等样品进行了净化, 

比较了 C8、C18、HLB 等固相萃取小柱的净化效果, 结果

显示 HLB 净化效果好, 回收率高, 采用富集模式用甲醇作

为洗脱溶剂回收率可以达到 80%~108%。王全林等[33]采用

Alumina-N 柱对火麻食品净化, 采用除杂模式用石油醚作

为洗脱溶剂洗脱, 回收率可达 77%~105%。总的来说, SPE

法净化效果好 , 回收率高 , 是目前主流的前处理方式之

一。在线固相萃取(Online-SPE)是在 SPE 基础上实现的在

线全自动固相萃取。目前 Online-SPE 主要应用在血液等生

物基质的样品前处理。Stefan 等[42]采用 Online-SPE 对血液

样品中的 THC、11-羟基-四氢大麻酚(11-OH-THC)和四氢

大麻酚酸(THC-COOH)净化, 样品的回收率在 45%~78%范

围内, 结合 LC-MS/MS 检测技术, THC、11-羟基-四氢大麻

酚(11-OH-THC)和四氢大麻酚酸(THC-COOH)的 LOD 分别

为 0.18、0.18、0.85 ng/mL。Online-SPE 可以实现样品的快

速、自动化分离纯化, 减少人工操作, 实现高通量分析和

高准确度检测, 而缺点是设备、耗材比较昂贵, 部分固相

萃取小柱还未充分商业化, 需要特殊定制。近年来, 由 SPE

发展起来的顶空固相萃取(solid-phase microextraction, SPME)

是一种绿色环保的样品前处理技术, Lachenmeier 等[43]利用

HS-SPME 对大麻食品如巧克力、油等进行净化, THC、

CBD、CBN 回收率在 45%~60%之间。采用 GC-MS 进行测

定, 检出限在 0.01~0.17 mg/kg之间, 精密度在 0.4%~11.8%

范围内。该方法操作简单、所需时间短, 但只适用于挥发

和半挥发性物质的净化, 回收率比较低。 

3.1.5  其  他 

近年来, QuEChERS(quick、easy、cheap、effective、

rugged、safe)也成为热点研究领域之一[2224], 该方法原理

与高效液相色谱(high performance liquid chromatography, 

HPLC)和固相萃取(SPE)相似, 利用吸附剂填料吸附杂质

从而达到除杂净化的目的。该方法回收率高, 对大量极性、

挥发性化合物的回收率可到 85%以上。分析速度快, 30 min

内可完成多个样品的检测, 具有溶剂使用量小、污染小、

操作简单等优点。除此之外, Online-SPE[34]、Micro-SPE[44]

等提取方式也被也被一些学者提出用于大麻素类物质的检

测, 均取得较好的效果。 

3.2  检测方法 

目前在复杂基质中大麻素类物质的检测技术已经取得

很大进步, 借助高灵敏度的分析仪器如气相色谱、液相色谱、

气相色谱-质谱联用、液相色谱-质谱联用等[3540,42,4447], 其灵

敏度、精密度和准确度满足不同国家监管机构的检测要求。 

3.2.1  色谱检测技术 

色谱技术如薄层色谱法 (thin layer chromatography, 

TLC)、气相色谱法(gas chromatography, GC)、高效液相色

谱法(HPLC)等是目前大麻素物质检测的主流方式[4853]。 

TLC 在法医分析大麻素的检测发挥着重要的作用, 
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目前主要用于大麻素的初步快速半定量分析[6]。Fischedick

等 [38] 利 用 高 效 薄 层 色 谱 (high performance thin layer 

chromatography, HPTLC)初步量化植物大麻中的 THC, 通

过脱羧等一系列的前处理后, 然后在自主设计的薄层色谱

板进行测定, 该方法的检出限(limit of detection, LOD)为

50 mg/g。与其他复杂分析技术相比, TLC 操作快捷、成本

低, 并且具有可以同时对多个样品并行分析的优势。但也

TLC 存在一些局限性, 比如其灵敏度低, 因此必须结合其

他分析手段对样品进行精确分析。 

GC 是分析植物和生物基质中大麻素的最常用方法之

一 [37], 目前主要用于非法大麻制品的快速检测分析。

Elsohly 等[4]利用 GC-FID 对 38681 份不同产地的大麻制品

中△ 9-THC、CBD、CBN 等特进行测定, 通过建立化合物

特征与地理位置数据库, 可以对后续大麻分析提供参考。

Fischedick 等[26]对 Bedrocan、Bedropuur、Bediol 3 种医用

大麻芽的 THC、CBD、CBN 等 9 种中性大麻素进行测定, 用

乙醇提取 3 次后取上清液进 GC 检测, 9 种大麻素 LOQ 均

为 0.6 mg/g。由于 GC 需要衍生化将酸性大麻素热脱羧转

变为相应的中性大麻素, 所以理论上分析的结果为酸性和

中性大麻素的总和, 但是 GC 难以获得 100%的酸性大麻素

衍生化, 所以对于酸性大麻素的分析存在一定的局限性。 

HPLC 因没有加热过程, 不影响大麻素的结构, 所以

可用来分析中性和酸性大麻素。Ciit 等[6]利用 HPLC-UV 对

13 种品牌的火麻油中 7 种特征大麻素进行测定, 用异丙醇

提取回收率在 90%~111%范围内, 用含有 0.1%甲酸乙腈和

水作为流动相, 通过优化洗脱梯度, 在 12 min 内可以完成

7 种大麻素的分离鉴定, LOD 均为 1 μg/mL。Ciolino 等[54]

利用 HPLC-DAD 对食用油、饮料、糖果等食品中的 THC、

CBD、CBN、CBDA 4 种大麻素进行测定, 用乙醇作为提

取溶剂, 加标回收率在 85%~113%范围内, 比较了 2 种流

动相乙腈:0.5%甲酸水=66:34(V:V)和甲醇: 50 mmol/L 柠檬

酸盐缓冲溶液=83:17(V:V)及 2 种色谱柱 C18、C8 AR 对大麻

素的分离情况, 发现甲醇:50 mmol/L 柠檬酸盐缓冲溶液

=83:17(V:V)和 C8 AR 组合方法效果更佳, 4 种大麻素的

LOQ 均为 10 μg/g。由于大麻素类物质结构很相近, HPLC

不能准确分离分析出所有的大麻素, 近几年来常常与质谱

联用实现对大麻素类物质精确、快速的定量分析。  

3.2.2  质谱法 

由于质谱(mass spectrometry, MS)具有高灵敏度、高特

异性的特点, 常常与气相色谱、液相色谱联用实现对结构相

似、色谱不易分离的大麻素类化合物定性定量的目的。气相

色谱 -质谱联用法 (gas chromatography-mass spectrometry, 

GC-MS)、液相色谱 -质谱联用法(high performance liquid 

chromatography-mass spectrometry, HPLC-MS)是目前食品中

大麻素类物质精确定性定量测定应用最广泛的方法[5156]。 

GC-MS 技术是目前分析检测大麻素类物质的常用方

法之一, Ciolino 等[25]利用 GC-MS 技术对 60 种大麻食品中

的△ 9-THC、CBD、CBN 等 11 种大麻素进行测定, 比较了

乙醇、乙腈、甲醇等几种有机试剂的提取效率, 发现 95%

乙醇提取效率更高, 并且低毒无污染, 所以选用 95%乙醇

作为提取溶剂。采用内标定量法, 加标量为 50 μg/g, 加标

回收率在 58.0%~111.2%, 11 种大麻素的 LOD 为 1.0 μg/g。

Pellegrini 等[41]采用 GC-MS 对火麻食品(啤酒、油、种子)

中 THC、CBD、CBN 3 种大麻素进行测定, 用己烷:异丙醇

=9:1(V:V)进行提取, 加标回收率在 80%~90%之间, LOD 在

3~6 ng/g 范围内。王占良等[51]利用 GC-MS/MS 技术对运动

营养品中的 THC、CBD、CBN 3 种特征大麻素进行分析, 正

己烷提取, 用 Silica 固相萃取柱富集模式净化, 样品的平

均回收率在 92%~121%之间, 洗脱液氮吹干加 MSTFA 复

溶, 进 GC-MS 检测, 3 种大麻素 LOD 均为 1.0 μg/kg。

GC-MS 技术需要对样品进行衍生化处理, 对于酸性大麻

素分析不是很准确, 一般用 HPLC-MS 对样品中的中性和

酸性大麻素进行分析。 

HPLC-MS 不需要衍生化处理, 可以对中性和酸性大

麻素同时进行精确定性和定量分析, 因此在大麻素检测中

应用较为广泛。Escriva 等[32]利用 LC-MS/MS 对牛奶、肝

脏、火麻种子中的 3 种大麻素进行了测定, 比较了甲醇、

乙腈的提取效率, 甲醇的提取效率更高, 并且毒性低, 故

采用甲醇作为提取溶剂。比较了 C8、C18、HLB 固相萃取

小柱的净化效果, 选用了回收率较高的 HLB, 加标回收率

在 76%~115%之间, LOD 在 3.10~6.78 ng/g 范围内。Marchei

等 [52] 利用 LC-MS/MS 对母乳中的 THC、 THC-OH、

THC-COOH 进行测定, 用甲醇提取, Bond Elut Certify 固相

萃取柱净化 , 样品回收率在 51.6%~86.5%之间 , THC、

THC-OH 的 LOD 为 1.5 ng/mL, THC-COOH 的 LOD 为   

1.0 ng/mL, 该方法对哺乳期母亲乳汁中 THC 及其代谢物

THC-OH、THC-COOH 进行定性及定量分析, 对哺乳期母

亲是否服用毒品大麻提供了理论依据。Ilaria 等[55]建立了

一种简便快速的 LC-ESI-MS/MS 方法对含有大麻的饮料和

食品中的 9 种特征大麻素进行了检测, 食品中的大麻素回

收 率 为 83.4%~101.2%, 饮 料 中 的 大 麻 素 回 收 率 为

84.5%~104.5%, 在饮料和食品基质中, 9 种大麻素的 LOD

为 2 μg/L 或 20 μg/kg。Heo 等[56]利用 UPLC-MS/MS 对糖

果、蛋糕等食品中的 THC 等物质进行测定 , 回收率在

105%~128%范围内, LOD 在 0.1~0.3 μg/mL 之间。 

综上方法定量限均低于欧盟等国家对于食品中特征

大麻素 THC 最高限量标准 10 mg/kg, 所以 MS 技术在大麻

素类物质检测中, 具有广阔的应用前景。 

3.2.3  光谱检测技术 

光谱分析是初步分析和监测大麻植物中大麻素类物

质的常用方法 [5759], 具有分析时间短, 准确度高的优点, 

目前主要应用于植物大麻的检测鉴定, 还没有应用到食品
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中大麻素类物质的检测。 

核磁共振光谱(nuclear magnetic resonance, NMR)是用

于测定大麻植物中大麻素的常见方法, Hazekamp 等[57]利

用 1H-NMR方法, 甲醇:氯仿=9:1(V:V)提取植物大麻中 5种

大麻素, 加入内标蒽 1.0 mg, 加标回收率 92.6%~106.2%, 

蒸发后用 1 mL 氯化镉复溶检测, 在 5 min 内即可完成 7 种

大麻素的快速定性定量分析 , 各大麻素的特征信号在

δ4.0~7.0 范围内, LOD 为 0.1 mg/g。Politi 等[58]利用 NMR

对毒品大麻, 富含 CBD 型的大麻水提物中的∆9-THC 和

∆9-THC-OH 进行了半定量分析, 用正己烷提取 3 次, 蒸发

后溶解于 1 mL 氯化镉, 400 MHz 条件下仅需 8 min 就可以

对大麻素分离分析, ∆9-THC 和∆9-THC-OH 的 LOD 分别为

1 mg/g 和 2 mg/g。Peschel 等[36]利用 1H-NMR 和 HPLC/DAD

测定了 THC 型、CBD 型植株中的 THC、CBN、CBD、THCA

等物质, 用 40%乙酸乙酯溶液提取 30 min, 氮吹干溶解于

1 mL DMSO, 分别用 NMR 和 HPLC 检测, LOD 分别为    

5 mg/g 和 0.5 μg/g。与 LC 和 GC 相比, 核磁共振对于植物

材料中的其他物质如叶绿素和脂质敏感性差, 并且分析时

间相对较短、准确度高、重现性好, 但是由于昂贵的仪器

成本和需要具有高度专业化的人员, 这种技术并没有普遍

通用。 

利用傅立叶变换红外光谱(Fourier transform infrared 

spectrum, FT-IR)对大麻素进行定性和定量分析的应用很

少。相关领域的科学研究仅有 Jose 等[59]利用 FT-IR 监测大

麻在微生物转化过程中 C/N 修饰的木质纤维素底物的变

化。红外光谱具有分析时间短, 测试方便, 重复性好的特

点, 如果将该技术应用于快速检测食品或者其他基质中大

麻素类物质, 将会减少检测时间, 提高检测效率。 

3.2.4  其  他 

免疫分析法(immunoassay, IA)是另一种用于测定大麻

素的技术。主要用于微量证据并且无法进行其他检测时毒

品滥用的初步快速检测评估。但是由于难以找到每种大麻

素对应的特定抗体, 该技术的特定选择性很低[42], 所以应

该结合其他更灵敏和特异的技术如 GC-MS 或 LC-MS 来综

合分析。 

4  总结与展望 

随着工业大麻食品的合法化、普及化, 工业大麻食品

的品牌、种类日益增多, 国外许多国家已经制定了工业大

麻食品中 THC、CBD 的限量标准及相关法律, 而我国尚未

出台关于工业大麻食品中 THC、CBD 的限量标准以及检

测标准, 仅有广西地区制定了火麻食品的地方标准。没有

相应的限量标准, 国内火麻食品具有一定的涉毒风险, 给

监管机构带来执法困难。因此, 相关部门也要尽快出台工

业大麻食品中大麻素类物质检测的行业标准、国家标准以

及工业大麻食品中大麻素类物质的限量标准。 

在过去的研究中, 大麻素在不同基质中的分析检测

方法相应地被开发出来, 在分析过程中, 研究的热点主要

集中在待测物提取和净化步骤的改进。研究认为其中最能

实现该目标的前处理方法是 QuEChERS 和 Online-SPE 技

术, 这 2 种技术都具有低试剂消耗及高通量检测的特点。

目前提出的分析方法主要基于色谱及色谱串联(多级)质谱, 

因此在 GC-MS/MS 及 HPLC-MS/MS 取得相应进展也将有

助于我们取得更好的检测目的。目前的研究趋势是质谱与

现代色谱技术(如超高效液相色谱)联用, 同时四极杆-飞行

时间质谱仪和轨道阱质谱仪也是更为有效的检测工具, 随

着分析技术的飞速发展, 痕量有机物包括大麻素的定性定

量检测均取得了较大的进步。为了降低成本, 减少前处理

的工作量, 缩短分析时间, 许多光谱测定方法如红外、拉

曼检测手段, 免疫法及生物传感器测定方法被相继开发出

来, 仪器的小型化、自动化以及现场快速检测同样也是研

究的热点领域之一, 相信随着研究的深入, 在分析仪器及

前处理领域均会取得较大的突破。 
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