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 資  料  

ガスクロマトグラフィーによる大麻草の分析方法に関する検討 

岩木孝晴，神山恵理奈，中村成寿 

 

要  旨 

岐阜県では，伝統的な祭時に使用する等の目的に限り，その目的から妥当な面積の大麻草栽培を許可し

ている．平成13年から当所において，県内で栽培されている大麻草の成分含量を検査し，その結果を基に

Δ9-THC が高濃度の雌株を種子採取前に処分し，翌年栽培用の種子への混入を排除している．当所で実施

しているガスクロマトグラフィーによる分析法は，1検体あたり約50分の分析時間がかかり，検体数も多

いことから，正確性を損なうことなく，分析時間の短縮を図ることとした．現行の分析法を基に，内標準

物質及び昇温条件を変更することにより，1検体あたり約10分の分析時間の短縮となった．変更した条件

での直線性を確認したところ，Δ9-THC 濃度が 16.875～540 mg/L の範囲で非常に良好な直線性を示した．

また，現行の分析法による定量値と変更した条件での定量値を比較したところ，概ね同等の定量結果が得

られた． 

キーワード：大麻，ガスクロマトグラフィー 

１ はじめに 

大麻草はアサ科に属する雌雄異株の一年生草本で，

古くから繊維や種子を得るための原料植物として栽培

されている．大麻草は，カンナビノイドと呼ばれる約

120 種類に及ぶ一群の化合物を生産し，主なカンナビ

ノイド成分として，Δ9-テトラヒドロカンナビノール

（Δ9-THC），カンナビジオール（CBD）等を含有する．

CBDは中枢神経作用がないとされる一方，Δ9-THCは

脳内のカンナビノイド受容体に結合することで神経作

用を発現する．大麻を長期間乱用することにより，記

憶や認知に障害を及ぼし，精神障害を発症するなどの

健康被害を生じる危険性がある 1)． 

令和 5 年 12 月に「大麻取締法」が「大麻草の栽培

の規制に関する法律」に改正され，「大麻草の栽培の規

制に関する法律施行令」第 1 条には，大麻草中のΔ
9-THC含量の上限が規定された．令和6年10月，大麻

草中のΔ9-THC の標準的な分析法（案）として，大麻

草試料のサンプリング手法，分析手法，及び人工光下

での栽培が示され，パブリックコメントが実施された．

標準的な大麻草中のΔ9-THC 分析法として，液体クロ

マトグラフ質量分析計や液体クロマトグラフトリプル

四重極質量分析計を用いた方法が一例として示された

が，これまでに文献等では分析機器や分析条件が異な

る様々な分析法が報告されている．国連薬物犯罪事務

所（UNODC）は，形態学的検査の他，化学的分析法

として，呈色反応，薄層クロマトグラフィー（TLC），

水素炎イオン化検出器付ガスクロマトグラフィー

（GC-FID），ガスクロマトグラフィー質量分析法

（GC-MS），液体クロマトグラフィー（LC）及び液体

クロマトグラフィー質量分析法（LC-MS または

LC-MS/MS）を示しており，DNAに基づく大麻の識別

法についても触れている 2)． 

Δ9-THC は，新鮮な大麻草中ではカルボン酸体であ

るΔ9-テトラヒドロカンナビノール酸（Δ9-THCA）の

形で存在する．Δ9-THCA は，大麻草の乾燥や光への

暴露，加熱により脱炭酸を起こし，Δ9-THC を生成す

る 2,3)．そのため，ガスクロマトグラフィー（GC）に

よる大麻草の分析では，Δ9-THCA は熱変換されて生

成したΔ9-THC として検出される．GC によりΔ
9-THCA を個別に定量する場合は，誘導体化を行う必

要がある 4)．一方，誘導体化により実験誤差を生じる

可能性があることや，前処理時間が長くなることから，

誘導体化することなく，GC により大麻草中のカンナ

ビノイドを測定する方法も報告されている 2,3,5)．  

岐阜県では，伝統的な祭時に使用する等の目的に限

り，その目的から妥当な面積の大麻草栽培を許可して

いる．大麻の乱用による保健衛生上の危害を防止する

ため，平成13年から，当所において，県内で栽培され
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ている大麻草の成分含量の検査を行い，その結果を基

に，Δ9-THC が高濃度の雌株を処分し，翌年栽培用の

種子への混入を排除している．大麻草の収去は，大麻

草が開花して，雌株と雄株の区別が可能となる9月頃

に行い，種子採取時期である10月末頃までに分析結果

を報告する必要がある．当所における大麻草の検査で

は，雌株1株毎に葉を採取し，小葉から抽出した成分

をGC-FID により測定している．収去から種子採取ま

での限られた期間内に多検体を検査しなければならな

いが，GC-FIDによる現行の分析法（以下，「現行法」

という．）では，分析時間が1検体あたり約50分と長

いため，全検体の検査完了に時間を要している．そこ

で，現行法を基に分析条件を変更した方法（以下，「検

討法」という．）を用いることにより，正確性を損なう

ことなく，分析時間の短縮を図った． 

 

２ 材料と方法 

2.1 試料 

岐阜県内において許可を受けて栽培された大麻草

（雌株）の頭頂部小葉を用いた．  

2.2 標準品及び試薬 

Δ9-THC 溶液（27000 mg/L in エタノール）は

Sigma-Aldrich製を用いた．アセトンは，富士フイルム

和光純薬工業製の高速液体クロマトグラフ用を用いた．

5-α-コレスタンは，関東化学製の純度 98％以上のもの

を用いた．スクワラン及びアンドロスタ-4-エン-3,17-

ジオンは，東京化成工業製の純度98％以上のものを用

いた．テトラコサン及びトリベンジルアミンは，東京

化成工業製の純度99％以上のものを用いた．  

2.3 標準溶液及び試料溶液の調製 

2.3.1 標準溶液の調製 

27000 mg/LΔ9-THC溶液をエタノールで，5400 mg/L

Δ9-THC 溶液に希釈した後，内標準物質を含んだアセ

トン溶液で順次希釈し，最終濃度16.875～540 mg/Lと

なるように調製した．  

2.3.2 試料溶液の調製 

小葉1枚をサンプル管に入れ，シリカゲルを乾燥剤

として遮光したデシケーター内で減圧乾燥した．乾燥

した小葉を粉砕し，300 mg/L内標準物質アセトン溶液

1 mLを加え，10分間超音波処理した後，0.2 μmのメ

ンブランフィルターでろ過して得たろ液を試料溶液と

した． 

2.4 測定条件 

 GCによる分析は，以下の条件で行った． 

装置：Agilent7890B（Agilent Technologies） 

検出器：水素炎イオン化検出器 

カラム：DB-5MS+DG, 30 m, 0.25 mmID, 0.25 μm film 

(J&W) 

昇温条件（現行法）：50℃ (2 min) － 20℃/min － 

200℃ (0 min) － 5℃/min － 300℃ (15 min) 

昇温条件（検討法）：80℃ (1 min) － 20℃/min － 

200℃ (0 min) － 5℃/min － 265℃ (0 min) － 35℃

/min － 300℃ (13.5 min) 

キャリアガス及び流量：He 1.0 mL/min, コンスタント

フロー 

注入口：250℃，スプリット比：20：1 

検出器温度：250℃ 

注入量：1.0 μL 

 

３ 結果及び考察 

3.1 内標準物質の検討 

当所で実施している現行法は，薬毒物試験法と注解

20066)に記載された，GCによる内標準法を基に分析条

件の改良を加えたものであり，内標準物質として 5-α-

コレスタンを用いている．この条件で試料溶液を測定

した時，測定対象物質であるΔ9-THC 及び CBD の保

持時間は，それぞれ 21.2 分，19.9 分に対して，5-α-コ

レスタンの保持時間は25.7分であり，測定対象物質に

比べて保持時間が長い．そこで，分析時間の短縮を図

るため内標準物質の検討を行った．内標準物質は既報

を参考に，スクワラン 5) ，アンドロスタ-4-エン-3,17-

ジオン 3)，テトラコサン 7) ，トリベンジルアミン 2)を

比較対象とした．当所で実施している現行法の条件に

おいて，これらの内標準物質を測定し，保持時間及び

試料溶液中の成分ピークとの重なりの比較を行った結

果を表1に示す． 

 

 

 

まず，保持時間の比較を行った．スクワラン及びア

ンドロスタ-4-エン-3,17-ジオンの保持時間は，それぞれ

22.8 分及び 22.2 分であり，5-α-コレスタンと同様に，

Δ9-THCの保持時間である21.2分より長かった．一方，

テトラコサン及びトリベンジルアミンの保持時間は，

それぞれ 19.3 分及び 18.2 分であり，CBD の保持時間

である19.9分より短かった． 

次に，試料溶液中の成分ピークとの重なりを確認し

た．試料溶液を測定した時，測定対象物質以外にもカ

ンナビノイド等の複数の夾雑成分ピークが見られる．

各内標準物質を含む試料溶液のクロマトグラムを比較

した時，スクワラン，アンドロスタ-4-エン-3,17-ジオン

表1 現行法での内標準物質の比較 
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及びテトラコサンの各ピークは，それぞれ試料溶液中

の成分ピークと重なりが見られた．一方，トリベンジ 

ルアミンのピークは，試料溶液中の成分ピークと完全

に分離した． 

これらの結果から，内標準物質は，試料溶液中のピ

ークとの重なりがなく，測定対象物質であるΔ9-THC

及び CBD の保持時間より短い，トリベンジルアミン

とした．内標準物質をトリベンジルアミンに変更した

ことにより，溶出順はトリベンジルアミン，CBD，Δ
9-THCの順になった（図1）．  

3.2 昇温条件の検討 

 正確性を損なうことなく分析時間の短縮を図るため，

内標準物質の検討に続き，昇温条件の検討を行った． 

変更可能な条件として，まず，初期温度及びその保

持する時間の検討を行った．現行法では，50℃で2分

間保持した後，200℃まで毎分 20℃で昇温している．

初期温度を高くする程，また，200℃までの昇温速度を

上げる程，CBDのピークと隣接するピークの分離が悪

くなったが，初期温度を80℃に上げても，これらのピ

ークを分離することが可能であった．また，初期温度

で保持する時間を検討したところ，2 分間保持から 1

分間保持に変更しても，両ピークは現行法と同等に分

離した（図 2）．よって，200℃までの昇温速度は変更

せず，初期温度を80℃，それを保持する時間を1分間

に変更した．  

次に，測定対象物質が溶出する時間帯での昇温条件

の検討を行った．測定対象物質の各ピークを分離する

ため，200℃から300℃まで毎分5℃の昇温速度として

いる．この昇温速度を上げることにより，測定対象物

質の各ピークの分離が悪化したため，毎分 5℃の昇温

速度は変更しないこととした．内標準物質が 5-α-コレ

スタンの場合は，CBD，Δ9-THC，5-α-コレスタンの 

順に溶出するため，5-α-コレスタンの溶出まで昇温速 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

度を上げることが出来ず，時間の短縮は難しかった．

内標準物質をトリベンジルアミンに変更したことによ

り，溶出順がトリベンジルアミン，CBD，Δ9-THCの 

順になり，Δ9-THCの溶出後，300℃まで一気に昇温 

が可能となった．そのため，200℃ (0 min) － 5℃/min 

－ 300℃ であった条件を 200℃ (0 min) － 5℃/min 

－ 265℃ (0 min) － 35℃/min － 300℃に変更した． 

最後に，300℃で保持する時間の検討を行った．試

料溶液では，測定対象物質が溶出した後にも，保持時

間の長い夾雑成分ピークが複数溶出する．これらを全

て溶出させるため 300℃で 15 分間保持としているが，

保持する時間を 1.5 分短縮しても試料溶液中の夾雑成

分は全て溶出したことから，300℃で保持する時間を

13.5分とした． 

検討後の昇温条件にて，内標準物質をトリベンジル

アミンとして試料溶液を測定したところ，トリベンジ

ルアミン，CBD及びΔ9-THCの保持時間は，それぞれ

15.7分，17.3分及び18.7分であった（図3）．トリベン

ジルアミンは試料溶液中の夾雑成分ピークと完全に分

離した． 

現行法を基に，内標準物質及び昇温条件を変更した

検討法を用いることにより，1検体あたり約10分の分

析時間の短縮となった． 

3.3 検討法における分析法の妥当性確認 

検討法の条件におけるΔ9-THCの検量線を図4に示

す．トリベンジルアミンに対するΔ9-THCのピーク面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 CBD のピークとその隣接するピーク

（左：現行法，右：検討法） 

図1 現行法による試料溶液のクロマトグラム（測定時間44.5分） 

図3 検討法による試料溶液のクロマトグラム（測定時間34.5分） 
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積比は，濃度比 0.05625～1.8，すなわちΔ9-THC 濃度

16.875～540 mg/L の範囲で非常に良好な直線性

（r2=0.99999）を示した． 

また，Δ9-THC標準溶液（135 mg/L）を6回繰り返

して注入し測定した時，ピーク面積比の変動係数は

0.01 %と良好であった． 

検討法と現行法におけるΔ9-THC 定量値を比較する

ため，同一の葉から得られた小葉1枚ずつを試料とし，

それぞれ10検体について，抽出及び測定を行った（表

2）．現行法による定量値に対する検討法による定量値

の誤差は平均 7.7 %であり，現行法と検討法は概ね同

等の定量結果であった． 

 

 

 

 

以上の結果から，検討法は現行法に対して，正確性

を損なうことなく分析時間を短縮することが可能であ

った． 

本研究では，GC-FID による大麻草の分析条件の検

討を行った．GC-FID は，汎用性の高い分析手法であ

り，分解能や検出感度が高く，頑健性に優れている．

GC-FID による本法は，時間的及び経済的な面から，

特に多検体の大麻草をスクリーニング的に定量する場

合に有用である．各機関において本法を実施する場合

には，大麻草中のΔ9-THC 総量を正確に定量している

ことを担保するため，分析実施前に適切なバリデーシ

ョンを実施する必要がある． 

一方，令和6年10月に示された大麻草中のΔ9-THC

の標準的な分析法（案）では，Δ9-THC 含量の上限へ

の適合性を確認する分析法として，液体クロマトグラ

フ質量分析計や液体クロマトグラフトリプル四重極質

量分析計を用いた標準的な分析法が一例として示され

た．今後，大麻草中のΔ9-THC の標準的な分析法を踏

まえ，当所において，条件検討や検査に必要な体制を

整えていく必要がある． 

 

４ まとめ 

当所で実施しているGC-FID を用いた大麻草の分析

条件を検討した．現行の分析法を基に，内標準物質及

び昇温条件を変更することにより，1検体あたり約10

分の分析時間の短縮となった．検討法において，直線

性，繰り返し性，現行法とのΔ9-THC 定量値の比較に

おいて，良好な結果が得られた．これらの結果から，

正確性を損なうことなく分析時間を短縮することが可

能であった．本法は，特に多検体の大麻草をスクリー

ニング的に定量する場合に有用である．  

今後，大麻草中のΔ9-THC の標準的な分析法を踏ま

え，当所において，検査に必要な体制を整えていく必

要がある． 
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