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大麻二酚检测方法的研究进展 

祝  冬, 范  蓓, 孙玉凤*, 王凤忠* 

(中国农业科学院农产品加工研究所/农业农村部农产品质量安全收贮运管控重点实验室, 北京  100193) 

摘  要: 大麻二酚(cannabidiol, CBD)是一种非精神活性大麻素, 不具有成瘾性, 并且现代药理学证明, 大麻

二酚具有诸如抗癫痫、抗焦虑、镇静等多种药理学活性, 表明大麻二酚是一种具有广阔应用前景的活性天然

产物。工业大麻又名火麻、胡麻、线麻等, 为大麻科(Cannabaceae)大麻属(Cannabis)的一年生草本植物。工业

大麻应用广泛, 作为优质的植物蛋白和植物油脂来源, 备受食品加工、保健品、化妆品等行业的青睐。工业大

麻在我国使用历史悠久, 中国古代医书《黄帝内经》《本草纲目》均有对工业大麻入药的记载。在工业大麻的

种植及加工过程中, 大麻二酚不断累积和代谢, 因此, 大麻二酚的检测对工业大麻原料及制品的品质评价及

安全控制具有重要意义。本文分类介绍了近年来国内外文献报道的大麻二酚检测方法, 对这些方法的应用特

点和检测效果进行综述, 并对我国未来大麻二酚检测技术的发展趋势进行展望, 以期为相关研究提供借鉴。 
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Research progress on detection methods of cannabidiol 

ZHU Dong, FAN Bei, SUN Yu-Feng*, WANG Feng-Zhong* 

(Institute of Food Science and Technology, Chinese Academy of Agricultural Sciences/Key Laboratory of Agro-products 
Quality and Safety Control in Storage and Transport Process, Ministry of Agriculture and Rural Affairs,  

Beijing 100193, China) 

ABSTRACT: Cannabidiol (CBD) is a non psychoactive cannabinoid without addiction, modern pharmacology has 

proved that CBD has a variety of pharmacological activities such as anti epilepsy, anti anxiety and sedation, 

indicating that CBD is an active natural product with broad application prospects. Industrial hemp, also known as 

hemp, flax, linen hemp, etc., is the panicum miliaceum of Cannabis of Cannabaceae. Industrial hemp is widely used, 

as a source of high-quality plant protein and vegetable oil, it is favored by food processing, health care products, 

cosmetics and other industries. Industrial hemp has a long history of use in China, and the ancient Chinese medical 

books Huangdi neijing and compendium of Materia medica all have records of industrial cannabis used as medicine. 

CBD accumulates and metabolizes continuously during the planting and processing of industrial cannabis, therefore, 

the detection of CBD is of great significance to the quality evaluation and safety control of industrial cannabis raw 

materials and products. This paper introduced the detection methods of CBD reported in the domestic and foreign 

literature in recent years, summarized the application characteristics and detection effect of these methods, and 

prospected the development trend of CBD detection technology in the future in China, in order to provide reference 
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for relevant research. 
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0  引  言 

工业大麻又名火麻、胡麻、线麻等 , 为大麻科

(Cannabaceae)大麻属 (Cannabis)的一年生草本植物 [1], 原

产地为亚洲中部, 因其生长力旺盛, 且能迅速适应生长环

境, 现已在全球范围内广泛种植和栽培。工业大麻作为药用

有悠久的历史, 中国古代医书《黄帝内经》《本草纲目》等

均有对工业大麻入药的记载。工业大麻其花可以入药, 又称

“麻勃”, 主治恶风、经闭、健忘[2]; 种子又称“火麻仁”或“大

麻仁”, 在 2002 年被国家卫生和计划生育委员会列在“既是

食品又是药品的物品名单”[3], 并收录于《中国药典》[4]之中。

作为传统的药食同源产品, 火麻仁中富含优质蛋白质和

不饱和脂肪酸, 其蛋白的精氨酸/赖氨酸比值在 4.7~6.1 之

间, 远高于大豆蛋白、酪蛋白等多种已知的优质蛋白质来

源 [5‒6]。由其制成的火麻籽油中的不饱和脂肪酸高达

88.54%以上[3], 具有很高的营养价值和保健功效, 因此越

来越多的食品加工、保健品等行业将以工业大麻作为原料, 

经过加工工艺制成的非直接食用的火麻仁以添加剂的形式

投入到食品中。 

工业大麻含有多种化学成分, 目前分离并鉴定出的化合

物已有 560 多种, 其中以大麻素为主[7], 这些大麻素结构相

似。ELSOHLY 等[8‒11]研究发现, 大麻干物质及新鲜大麻叶中

分离出来的 100 多种大麻素主要包括大麻二酚类、Δ9-四氢大

麻酚类、大麻环酚类、大麻酚类等, 其中大麻二酚(cannabidiol, 

CBD)和 Δ9-四氢大麻酚(Δ9-tetrahydrocannabinol, Δ9-THC)含

量最高, 约占总大麻素提取物的 40%以上。 

1940 年 Roger Adams 和 Alexander Todd 从大麻中分离

得到 CBD, 并发现 CBD 主要集中于大麻的花与叶中。1963

年 Mechoulam 小组用核磁技术鉴定了其化学结构, 如图 1

所示。CBD 是一类非精神活性大麻素 , 脂溶性强 , 与

Δ9-THC 为同分异构体, 不具有成瘾性[12‒14]。CBD 具有多种

药理活性, 诸如抗癌[15‒16]、抗菌[17]、抗痉挛、镇静[18]、抗

癫痫[19‒20]等, 且安全性和耐受性高, 在医疗领域具有广泛

应用。2018 年英国吉瓦制药公司上市了一款名为 Epidiolex®

的口服液, 是首次获得美国食品和药物管理局(Food and 

Drug Administration, FDA)批准在美国上市的大麻素类药物, 

用于治疗 Dravet 综合征和 Lennox-Gastaut 综合征引起的癫

痫, 疗效显著[21‒22]。这使得 CBD 在医疗领域的应用有了实

质性的突破, FDA 称这是“医学里程碑氏的进展”。 

以工业大麻为原料制成的食品及相关加工品种类众多, 

如火麻油、火麻饼、火麻籽等[23], 已经进入大众视野中, 被

越来越多的消费者所接受。2018 年, 美国发布的《农业法案》

和加拿大发布的《关于大麻以及修订管制药品物品法、刑法

和其他法的法案》及使用规则将 CBD 的使用合法化[24], 这

意味着含有 CBD 的食品和保健品将有很大可能性在国际市

场中流通, 然而在工业大麻的种植及加工过程中, CBD 不断

累积和代谢[25‒28]。张煦然等[29]模拟 CBD 在胃液中稳定性研

究中发现, 在酸性条件下, CBD 可转化成具有成瘾性的

Δ9-THC, 这增加了大麻在工业应用中的安全隐患。因此, 开

展 CBD 的检测方法研究不仅对大麻原料及制品的品质评价

及安全控制具有重要意义, 同时也为以 CBD 为原料的加工

品在国际市场流通中的监管、识别提供相应的技术支持, 以

防范可能存在的风险。本文分类介绍了近年来国内外文献报

道的大麻二酚检测方法, 对这些方法的应用特点和检测效

果进行综述, 并对我国未来大麻二酚检测技术的发展趋势

进行展望, 以期为相关研究提供借鉴。 

 

 
 

图 1  CBD 的化学结构 

Fig.1  Chemical structure of CBD 
 

1  大麻二酚的检测方法 

目前对于大麻中 CBD 的检测通常采用高效液相色谱法

(high performance liquid chromatography, HPLC)、高效液相色

谱 - 串联质谱法 (high performance liquid chromatography 

-tandem mass spectrometry, HPLC-MS/ MS)[30‒33]、气相色谱法

(gas chromatography, GC) 、 气 相 色 谱 - 质 谱 法 (gas 

chromatography-mass spectrometry, GC- MS)[34‒37]、薄层色谱法

(thin layer chromatography, TLC)[38]、核磁共振波谱法(nuclear 

magnetic resonance spectroscopy, NMR)[39]等, 这些方法各具

特色, 互为补充。 

1.1  气相色谱法 

彭兴盛[40]早在 1998 年就发现, 甲醇对于大麻各组分有

相当好的溶解性, 并且不会影响大麻各组分峰, 因此选择甲

醇为色谱溶剂, 氯仿为提取溶剂, 采用毛细管气相色谱法测

定了大麻中的大麻酚、四氢大麻酚和大麻二酚的含量, 这 3

种成分的最低检出限均为 0.2 μg/mL, 在 20~120 mg/L 的浓
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度范围内线性关系良好, r2 分别为 0.9994、0.9991 和 0.9995, 

回收率为 97.3%~104.0%。DYBOWSKI 等[41]在利用色谱法

分析血浆样品之前的蛋白质沉淀过程中发现, 在热气相色

谱进样系统中, 使用酸性沉淀剂(例如高氯酸、硫酸等)会改

变 CBD 的化学性质, 当 CBD 血浆浓度达到 50 ng/mL 时, 

CBD 的转化程度可以达到 20%, 并且随着进样器的温度升

高而显著增加。IBRAHIM 等[36]利用气相色谱-火焰离子化

检测器方法, 对大麻中 CBD 等 10 种大麻素进行了测定。

结果表明, 10 种大麻素的检出限为 0.11~0.19 μg/mL, 定量

限为 0.34~0.56 μg/mL, 任何两种大麻素之间的分辨率均大

于 2.0, 且浓度与峰面积比值呈现出良好的线性关系 , 

r2>0.999。综上, CBD 的 GC 检测方法具有分析速度快、灵

敏度高及选择性好的特点, 但处理中需要将样品进行衍生

化, 在此过程中 CBD 会被分解, 造成一定的损失。 

1.2  气相色谱-质谱法 

GC-MS 综合了气相色谱强大的分离能力和质谱优秀

的分析能力。CARDENIA 等[34]基于快速气相色谱-质谱联

用技术建立了大麻花序中 CBD 等大麻素的常规测定方法, 

该方法分析时间短、分离度高、并且具有很高的灵敏度。

PELLATI 等[42]在分析不同品种的纤维性大麻花序中存在

的 生 物 活 性 化 合 物 组 分 时 , 采 用 顶 空 固 相 微 萃 取

(headspace solid-phase microextraction, HS-SPME)的样品预

处理方式与 GC-MS 和气相色谱-氢火焰离子化检测器联用

的高效液相色谱新方法 , 对大麻中的非精神活性大麻素

(如 CBD 等)、黄酮类和相关化合物及挥发性成分进行了研

究 , 结果表明 , CBD 和大麻二酚酸 (cannabidiolic acid, 

CBDA)是大麻样品中含量最高的大麻素, 而 β-月桂烯和 β-

石竹烯是主要的萜烯, 该改进的方法可用于质量控制, 为

药物及营养领域的大麻产品的功效评价和安全性评估提供

了方法参考。POKLIS 等[43]在对单一生产商生产的 9 种

CBD 电子液体烟进行评估中, 运用了直接实时质谱分析

(direct analysis in real time mass spectrometry, DART-MS)和

GC-MS 技术, 研究发现 9 种电子液体烟产品含有不等量的

CBD, 且两种产品还含有 Δ9-THC, 4 种产品意外检出 3,3-

二甲基-2-[1-(5-氟戊基)吲哚-3-甲酰氨基]丁酸甲酯, 1 种产

品意外检出右美沙芬(dextromethorphan, DXM), 3,3-二甲基

-2-[1-(5-氟戊基)吲哚-3-甲酰氨基]丁酸甲酯和 DXM 均为大

麻仿品, 因此这就造成 CBD 电子液体烟存在潜在安全隐

患。GC-MS 分离效率高, 适宜分析对热稳定且易挥发的化

合物, 但由于 CBD 的化学性质不稳定, 耐酸、耐热性差[44], 

在衍生化过程中, 待检样品中 CBD 的含量会发生变化, 因

此在使用 GC-MS 法测定大麻二酚含量时, 即使可以找到

对 CBD 衍生化影响很小的进样温度, 也很难将大麻二酚

衍生化完全[45], 所以 GC、GC-MS 法对于 CBD 的分析存在

一定的局限性。 

1.3  高效液相色谱法 

高效液相色谱法具有灵敏度高、分析速度快等特点, 

并且这种方法不会影响大麻素的结构, 现已广泛应用于大

麻素类化合物的分析中。大麻素类化合物结构非常相似, 

如与 CBD结构相似的大麻酚类化合物就有 8种之多[46], 因

此通常情况下 HPLC 受基质干扰的影响较大, 并不能准确

地将结构相似的 CBD 类化合物很好地分离, 不能做到准

确快速的定量分析。 

AMBACH 等[30]开发了一种高效液相色谱-二极管阵列

检测器方法, 能够对大麻产品中 CBD 等进行快速定量分析, 

该方法在各物质的校正范围内呈良好线性, 相关系数在

0.9991~0.9999 之间, CBD 的检出限为 0.001 mg/mL, 定量下

限为 0.005 mg/mL, 相对标准偏差为 13.3%, 该方法具有很

好的适用性和参考价值。刘胜贵等[47]运用 HPLC 法建立了

一种对工业大麻花叶中 CBD 和 Δ9-THC 的准确测定方法, 

该方法 CBD 的检出限为 0.12 μg/mL, Δ9-THC 的检出限为

0.08 μg/mL, 回收率在 82%~102.8%之间, 相对标准偏差小

于等于 2.64%。GALETTIS 等[48]建立了一种高效液相色谱法

用于分析药用大麻产品(花和油)中 CBD 等 17 种大麻素, 该

方法分析速度快(用时 11 min), 对CBD和Δ9-THC的分析范

围为 0.5~75 μg/mL, 对四氢大麻酚酸和大麻二酚酸的分析

范围为 1~150 μg/mL, 对其余 13 种大麻素的分析范围为

0.5~20 μg/mL, 同时该方法具有良好的重复性, 17 种大麻素

的相对标准偏差在 5%~14%之间, 偏差在 8.6%~6%之间。 

1.4  高效液相色谱-串联质谱法 

HPLC-MS/MS 不需要将样品进行衍生化处理, 对样品

不会造成破坏, 可以对酸性和中性的大麻素同时进行分析, 

因此成为目前大麻素类化合物精确定性定量测定应用最为

广泛的方法。高效液相色谱的分离能力非常出众, 结合质谱

使用, 分辨率高, 在分析大麻素类化合物时, 可以提供结构

信息。目前已经有很多研究利用 HPLC-MS/MS 法对大麻素

类化合物进行了分析。周莹等[33]建立了固相萃取-超高效液

相色谱-三重四极杆质谱法同时测定样品中痕量的 CBD、

Δ9-THC 和大麻酚(cannabinol, CBN)的检测方法, 该方法稳

定性好、灵敏度高, CBD 和 CBN 的检出限为 0.03 μg/kg, 定

量限为 0.1 μg/kg, Δ9-THC 的检出限为 0.15 μg/kg, 定量限为

0.5 μg/kg, 在 1、5、10 倍定量限的加标水平下, 3 种大麻素

的回收率为 81.1%~114.7%, 相对标准偏差为 0.25%~4.63%。

MENG 等[49]根据美国 FDA 的生物分析方法验证指南, 运用

HPLC-MS/MS 方法对市面上包括油、面霜和植物材料等 40

多种工业大麻产品中 CBD、Δ9-THC、CBDA 和 Δ9-四氢大

麻酚酸(Δ9-tetrahydrocannabinol acid, Δ9-THCA-A)进行定

量分析 , 该方法定量下限为 0.195 ng/mL, 定量范围为

0.195~50.0 ng/mL, 相关系数 r2＞0.99。这种方法可以辨别

以 CBD 为主的大麻产品的掺杂造假问题。LIN 等[50]采用
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固相萃取法对 200 例口服液进行了前处理 , 并且运用

HPLC-MS/MS 法定量分析了口服液中 CBD、Δ9-THC、CBN

等 13 种不同大麻酚及其代谢物, 其中, CBD 和 Δ9-THC 的

定量范围为 0.1~800 ng/mL。于聪聪等[51]以市售的两种黑

巧克力为研究对象, 建立了一种基于高效液相色谱-串联

质谱仪同时检测黑巧克力中 CBD 等 5 种大麻酚类物质的

分析方法, 5 种大麻酚在 0.05~5.0 μg/mL 的浓度范围内有良

好的线性关系, 定量限为 0.15 mg/kg。在 3 个加标水平

(1.25、2.50、5.00 mg/kg)下的回收率在 91.8%~109.0%之间, 

日内和日间精密度的相对标准偏差小于 5%, 说明该方法

有较高的准确性, 为国内对 CBD 类物质的检测方法奠定

了实验基础。 

1.5  其他方法 

薄层色谱法是一种吸附薄层色谱分离法, 目前主要

用于对 CBD 的初步快速半定量分析。核磁共振技术可以

提供分子的化学结构和分子动力学信息, 是对大麻素类化

合物典型 C21 萜酚骨架及羧基、羟基等典型官能团进行定

性定量分析的有力分析工具。次仁曲宗等[38]在对汉麻叶乙

酸乙酯提取物进行分离纯化时, 运用 TLC 法, 以甲醇为溶

剂, 同时溶解供试品与 CBD 标准品, 以二氯甲烷:石油醚

(1:1, V:V)为展开剂, 在硅胶 G 板薄层板上同时展开, 晾干, 

碘缸显色, 与 CBD 标准品点对比, 以鉴别供试样中 CBD

的存在。同时优化了 HPLC 方法, 使得 CBD 呈现出良好的

线性关系(r2=0.9997), 精密度实验、重复性实验的相对标准

偏差均在 1.05%以内, 回收率范围为 101.5%~104.6%。后

续对于提取分离出的 5 类大麻素采用核磁共振氢谱及碳谱

进行结构鉴定, 结果鉴定分离出的 5 个大麻类化合物为

CBD、CBN、Δ9-THCA、大麻色烯(cannabichromene, CBC)

和大麻萜酚(cannabigerol, CBG)。TSUJIKAWA 等[52]设计了

两个体系, 即 a: 10%硝酸银硅胶板(使用甲苯), b: 硅胶薄

层色谱(正己烷:乙醚, 体积比 8:2), 并评价这两个体系对于

CBD 和 Δ9-THC 混合物的分离能力, 研究表明体系 b 不能

将混合物分离开, 在硅胶板上显示的是一整块团点, 而体

系 a 则将混合物清晰分离开, 这表明经过硝酸银处理的硅

胶板相较于普通的硅胶薄层板对于大麻素类化合物具有更

好的分离能力。LUCIA 等[53]通过 13C 定量核磁共振波谱法

对不同大麻品种雌花中主要的非精神活性大麻素 CBD、

CBDA、CBG、大麻萜酚酸(cannabigerolicacid, CBGA)进行

了多组分分析和测定, 该方法的定量限值低于 750 ng/mL。

NMR 法分析时间短、重现性好, 但是对于操作人员的专业

度有一定的要求, 因此未能像其他检测方法一样得到广泛

的应用。大麻二酚的检测方法比较见表 1。 

 
表 1  大麻二酚的检测方法比较 

Table 1  Comparison of detection methods for CBD 

检测方法 优点 缺点 检测对象 检出限 回收率/% 参考文献

气相色谱法 
高灵敏度、高特异性、

应用范围广 

对于不耐热的大麻二

酚需要衍生化, 破坏

样品 

大麻 0.2 µg/mL 97.3~104 [40] 

大麻    0.11~0.19 µg/mL — [36] 

气相色谱-质谱

联用法 

分析范围广、具有良

好的分离度 

衍生化过程会改变大

麻二酚的性质 
运动营养品 1 µg/kg  94~119 [35] 

高效液相色谱法 
高压、高效、高灵敏

度、应用范围广 

分离大麻素类化合物

时受基质干扰影响

大, 分析时间长 

大麻 1 µg/mL — [30] 

工业大麻花叶 0.12 µg/mL   82~102.8 [47] 

大麻产品(花和油)    0.5~75 µg/mL — [48] 

高效液相色谱-

质谱联用法 

分离能力好, 灵敏度

高、应用广泛, 可提供

结构信息 

大麻酚类化合物结构

类似, 不能很好地 

分离 

饮料/饼干/油和 

蛋白粉 
0.03 µg/kg  81.1~114.7 [33] 

油 0.000195~0.05 µg/mL  86.9~109.6 [49] 

植物材料 0.000195~0.05 µg/mL  98.3~114.6 [49] 

面霜 0.000195~0.05 µg/mL 86.8~94.1 [49] 

口服液 0.0001 µg/mL 89.5 [50] 

巧克力    0.05~50 µg/mL  91.8~109.0 [51] 

薄层色谱法 操作便捷、成本低 灵敏度低 汉麻叶 — 101.5~104.6 [38] 

核磁共振波谱法 高灵敏度、高分辨率 仪器昂贵, 操作复杂 大麻雌花 0.75 µg/mL — [53] 

注: —代表未注明。 
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2  结束语 

CBD 在工业大麻中是很有前景的活性化合物, 具有

丰富的药理活性, 应用广泛, 在食品、保健品等行业均有

相关应用的案例。然而在工业大麻的种植及加工过程中, 

CBD 不断累积和代谢。但 CBD 的化学性质不稳定, 极易

降解成其他物质, 造成安全隐患。国外对于 CBD 的合法化

使用已然成为事实, 但对于在国际市场上流通的以 CBD

为原料制成的加工品, 有必要对其进行检测, 以防止食品

安全问题出现。CBD 的检测方法研究不仅对大麻原料及制

品的品质评价及安全控制具有重要意义, 同时也为以 CBD

为原料的加工品在国际市场流通中的监管、识别提供相应

的技术支持。 

目前对于 CBD 的检测, 主要基于色谱优秀的分离能

力和质谱强大的分析手段, 以及二者的联用技术, 辅以核

磁共振和红外光谱检测鉴定结构, 以准确地对 CBD 进行

定性定量分析。不同的检测方法有着各自的优缺点, 常规

检测方法的优点在于可以将大麻素类化合物进行有效分离, 

并且提供化合物的结构信息, 以精确检测到 CBD, 但是缺

点也很明显: GC 对样品的完整度有一定的破坏; HPLC 在

分离大麻素类化合物时受基质干扰影响大, 分析时间长, 

并且对于操作人员还有一定的专业要求。基于以上常规检

测方法的不足, 为缩短检测时间, 许多光谱分析法, 例如

NMR 等技术也相继被研发出来。但与常规检测方法的弊

端类似, 仪器昂贵、操作复杂成为了这些高新技术的软肋。

因此, 对于 CBD 的检测, 仪器便携自动化, 能在现场进行

检测, 并且快速灵敏的技术将成为研究热点之一。相信随

着研究的进一步深入, CBD 的检测技术会有实质性的突破, 

为工业大麻产业提供相应的检测技术支撑。 
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