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TABELA  1 
�����������������������������������������������
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PRODUKTY CANNABIS 

MARIHUANA: 
�
	����
����
���.
∆9-THC wynosi 3%. 

HASZYSZ: 
�
	����
����
���.
∆9-THC wynosi: 3,6 %. 
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Wzorce kanabinolu (CBN), kanabidiolu (CBD), ∆9-tetrahydrokanabinolu (∆9-
THC) zakupiono w firmie Sigma Chemicals (ST. Louis, MO, USA). Wzorce kwasu 
11-nor-∆9-THC-9-karboksylowego [9-Karboksy-THC] i ∆8-tetrahydrokanabinolu  
(∆8-THC) otrzymano z Division of Narcotic Drugs, Vienna International Centre, ONZ. 
Odczynniki do derywatyzacji N,O-bis-trimetylosililoacetamid (BSA) i N,O-bis-
trimetylosililotrifluoroacetamid (BSTFA) oraz odczynnik metylu��� +
 (+(-
dimetyloformamid-dimetyloacetal (DMF-DMA) i wodorotlenek trójmetyloanilinowy 
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Pochodne trimetylosililowe: 300 µ!
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Pochodne metylowe: do 100 µl odparowanego roztworu roboczego dodano od-
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trójmetyloanilinowego (TMAH). 
Analiza psychoaktywnych produktów konopi: 

Do rozdrobnionych próbek (100 mg) marihuany i haszyszu dodano 2 ml mieszani-
ny chloroform-�	����!
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Analiza lotnych frakcji marihuany: 
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Ryc. 1. Chromatogram lotnej frakcji marihuany. 
Wa�����������	
����	��	�

����������	�����
�������
���
���������������������������� 



/�
�#��
&����#�+
��
��
& ���+
&�����
��#��!��� 

 

%�����	�*!�	
�������
��	�� ��������
��
*��#���
��
	�	��
����	
�����
�����	

�
�������
������*�

	�	
	�� �� ��+
�
����#�	
��	�
1�� 
�anych. 
���	�� �������	
�������
�
�	��������o w Tabeli 2. 

TABELA  2 
������������)
 ������ �����������������������������������
�����������������
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����)�

frakcji marihuany. Warunki analizy: detekcja MS, kolumna kapilarna BP-1; 25 m × 0,22 mm 
× 0,25 µm, program temp: 130oC (1 min) – 250oC (0 min), przyrost 15oC/min , 250oC (0 min) – 

295oC (4 min), przyrost 8oC/min, split 5:1. 

oznaczenie 
piku 

nazwa  
������# 

masa 
�����	���owa 

wzór  
stechiometryczny 

czas  
retencji 

1 cykloheksanol 100 C6H12O 6,85 

2 n-heptanal 114 C7H14O 7,09 

3 benzaldehyd 106 C7H6O 7,92 

4 6-metylhepten-5-on-2 126 C8H14O 8,40 

5 2-etyloheksanol-1 130 C8H18O 9,13 

6 tlenek linalolu 170 C10H18O2 9,82 

7 norpinanon 138 C9H14O 10,56 

8 kamfora 152 C10H16O 10,76 

9 β-pinanon 152 C10H16O 10,97 

10 3-borneol 
cis-3-pinanon} nie rozdzielone piki 

154 
152 

C10H18O 
C10H16O 

11,15 

11 alkohol β-fendrylowy 154 C10H18O 11,41 

12 verbenon 150 C10H14O 11,55 

13 5-oksokamfora 166 C10H14O2 12,03 

14 piperytenon 150 C10H14O 13,18 

15 tlenek piperytonu 166 C10H14O2 13,42 

16 α-kariofylen 204 C15H24 14,31 

17 β-kariofylen 204 C15H24 14,47 

18 trans-α-bergamoten 204 C15H24 14,55 

19 α-gujanen 204 C15H24 14,61 

20 α-humulen 204 C15H24 14,83 

21 β-selinen 204 C15H24 15,17 

22 α-selinen 204 C15H24 15,26 

23 kalamen 202 C15H22 15,42 

24 tlenek kariofylenu 220 C15H24O2 16,13 

25 tlenek kumulenu 220 C15H24O 16,36 

26 α-bisabolol 222 C15H26O 16,96 
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- ∆9-THC, ∆8-THC, CBD i CBN, zarówno w postaci wolnej, jak i w postaci pochod-
nych sililowych i metylowych (Ryc.2). 

 

 
 

Ryc. 2. Chromatogram mieszaniny wzorców kanabinoidów. Warunki analizy GC: detekcja FID, 
kolumna kapilarna OV-1; 25 m × 0,32 mm × 0,5 µm, program temp.: 120oC  
(0 min) – 295oC (3 min), przyrost 12oC/min, split 20:1. 



/�
�#��
&����#�+
��
��
& ���+
&�����
��#��!��� 

 

Wyniki analizy sililowych i metylowych pochodnych kwasu 11-nor-∆9-THC-9-
karboksylowego przedstawiono w Tabeli 3. 

TABELA  3 
Czasy retencji kanabinoidów������
����������

��������������)���
������
�*���
�+, 

typ kolumny 

OV-1 a) BP-1 b) SE-54 e) �����	�
��	�����  
bez 
derywatyzacji 

pochodne 
silanowe 

bez 
derywatyzacji c) 

pochodne 
metylowe 

bez  
derywatyzacji 

CBD  14,07 13,01 12,65 10,57 d) 15,59 

∆8-THC 14,60 13,69 12,98 11,38 15,86 

∆9-THC 14,75 13,80 13,34 11,60 16,08 

CBN 15,27 14,47 13,90 12,09 16,76 

kwas 11-nor-∆9-THC-
9-karboksylowy 
[9-karboksy-THC] 

  16,80   14,05   

a) – detekcja FID, kolumna kapilarna OV-1; 25 m × 0,32 mm × 0,5 µm, program temp: 120oC  
(0 min) – 295oC (3 min), przyrost 12oC/min, split 1:20,  b) – detekcja MS, kolumna kapilarna 
BP-1; 25 m × 0,22 mm × 0,25 µm, program temp: 130 oC (1 min) – 250oC (0 min), przyrost 
15oC/min, 250oC (0 min) – 295oC (4 min), przyrost 8oC/min, splitless, c) – dane jak w [ b)] z 
� �����	�2
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 e) – detekcja FID, kolumna kapi-
larna SE-54; 25 m × 0,32 mm × 0,5 µm, program temp: 100oC (1 min) – 295oC (3 min), przy-
rost 12oC/min, split 20:1. 
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��.���tekcja MS, kolumna kapilarna 
BP-1; 25 m × 0,22 mm × 0,25 µm, program temp: 130oC (1 min) – 250oC (0 min), przyrost 

15oC/min , 250oC (0 min) – 295oC (4 min), przyrost 8oC/min, split 6:1. 

nr. 
piku 

nazwa 
������# 

masa  
�����	�zkowa 

wzór  
stechiometryczny 

czas  
retencji 

1 kannabidivarin (a) 286 C19H26O2 10,40 

2 n-propyl kannabielsoin (b) 302 C19H26O3 10,83 

3 kannabicyclol 314 C21H30O2 10,93 

4 n-butyl CBD (c) 300 C20H28O2 11,10 

5 n-butyl ∆9-THC (c) 300 C20H28O2 11,37 

6 kannabichromen (b) 314 C21H30O2 11,49 

7 kannabivarin (d) 282 C19H22O2 11,55 

8 kannabidiol CBD 314 C21H30O2 11,92 

9 kannabikumasone 328 C21H28O3 11,03 

10 kannabikumaronon 328 C21H28O3 12,08 

11 ∆8-THC 314 C21H30O2 12,22 

12 α-kannabielsoin 330 C21H30O3 12,34 

13 ∆9-THC 314 C21H30O2 12,55 

14 kannabigerol (b) 316 C21H32O2 12,94 

15 kannabinol CBN 310 C21H26O2 13,11 

$�� ����
!��	
��#
�� 2
���- (9); (b)-(4); (c)-(8);(d)-(2,7). 
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parametry kolumny kapilarnej.  
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przechowywania (równe wiekiem).  

Ryc. 5. przedstawia chromatogramy: A – ekstraktu próbki marihuany zakwestio-
nowanej u osoby zatrzymanej, B –
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��$�%�– haszysz 
������	��������
���
��� �� &���	������	��'�%��
��()�*�– haszysz grecki, C – haszysz indyjski,  
D – haszysz, tzw. „Czarny Afgan”.  
Warunki analizy GC: detekcja FID, kolumna kapilarna SE-54; 25 m × 0,32 mm × 0,5 µm, pro-
gram temp: 100oC (1 min) – 295oC (3 min), przyrost 12oC/min, split 20:1. 
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ne, B – tzw. samosiejka wyhodowana w Polsce, C – nasiona �������������	��
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Warunki analizy GC/MS: detekcja MS, kolumna kapilarna BP-1; 25 m × 0,22 mm × 0,25 µm, 
program temp.: 130oC (1 min) – 250oC (0 min), przyrost 15oC/min, 250oC (0 min) – 295oC (4 
min), przyrost 8oC/min, split 6:1. 
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Warunki analizy GC/MS: detekcja MS, kolumna kapilarna BP-1; 25 m × 0,22 mm × 0,25 µm, 
program temp.: 120oC (1 min) – 245oC (0 min), przyrost 12oC/min, 245oC (1 min) – 295oC (4 
min), przyrost 6oC/min, split 6:1. 
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konopi siewnych wyhodowanych w Polsce oraz nasion konopi z Hiszpanii.  

Zaproponowane warunki analizy kannabinoidów i produktów ich derywatyzacji 
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1 .
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*���	�
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���!�� 
�����1�����*�
�
��ynach biologicznych. 

�������
������.�kanabinoidy, marihuana, haszysz, chromatografia gazowa, spektro-
metria masowa, derywatyzacja. 
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