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תמצית
הבדלים בין האפקט הטיפולי של תפרחות לזה של תמציות קנביס, המכונות לעתים קרובות "שמני קנביס", מיוחסים בעיקרם 
להבדלים בצורת המתן ובפרמקוקינטיקה הנגזרת ממנה. עבודה מחקרית זו בוחנת את ההנחה כי הבדלים בהשפעה הטיפולית 

קשורים באספקט נוסף - הבדל בהרכב החומרים הפעילים הנצרך. 

על מנת לבחון שאלה זו, השוונו בין הרכב הקנבינואידים והטרפנים של תפרחות קנביס )19 דוגמאות( ושמני קנביס )12 דוגמאות( 
הנמכרים בישראל. בנוסף, השוונו בין תכולת החומרים הפעילים של תפרחות קנביס ושל תמציות שהוכנו מאותן התפרחות 
עצמן )10 דוגמאות(. נמצא כי בעוד תכולת הקנבינואידים בתמציות נשמרת, תכולת הטרפנים קטנה משמעותית, בעיקר תכולתם 
של הטרפנים הנדיפים - מונוטרפנים ומונוטרפנואידים )אובדן של כ-90% מהם(. אובדן זה משנה את תכולת הטרפנים הכוללת, 
את יחס המונוטרפנים לכלל הטרפנים, ואת יחס המונוטרפנים לקנבינואידים בתמצית. חסר במונוטרפנים עלול לפגוע ביעילות 

הטיפולית. 

אובדן הטרפנים מצביע על הטעות בשימוש הנפוץ במונחים של "whole plant" ו-”full spectrum" בכל הנוגע לתמציות/ שמנים, 
ובהנחה המטעה שתמציות מייצגות את הרכב התפרחות מהן הוכנו. בנוסף, אובדן הטרפנים מקטין את השונות והגיוון בין 

תמציות שונות, למשל כאלה שמקורן בתפרחת בעלת אופי סאטיבה או בתפרחת בעלת אופי אינדיקה. 

פתרון ראוי לקושי זה הוא העשרת התמציות בטרפני קנביס נבחרים. העשרה זו תייצר הרכבים טיפוליים בטוחים, מדויקים 
והדירים בעלי הרכבי קנבינואידים וטרפנים מוגדרים ומבוקרים. במקרים רבים, אין טעם ב"שיחזור" הרכב הטרפנים המקורי בצמח. 
במקום זאת, בחירה מושכלת של הטרפנים המוספים, על בסיס מחקר יעודי, מאפשרת מגוון פורמולציות בהרכבים המותאמים 
לצרכים רפואיים רבים ושונים, כגון שיכוך כאב ביום לעומת שיכוחו בלילה. בדומה, ניתן להתאים את הרכב הטרפנים לצרכי 
אוכלוסיות ייעודיות – למשל, ילדים מול מבוגרים, ונשים מול גברים. העשרת השמנים בטרפנים נבחרים מיושמת כיום בישראל.

הקדמה
למעלה מ-200 טרפנים וטרפנואידים שונים זוהו בקנביס עד כה, מתוכם כ-20 הם השכיחים ביותר בקנביס, ביניהם מירצן, 
לימונן, פינן, לינלול, טרפינולן, קריופילין והומולן. מרבית הטרפנים בקנביס משוייכים לאחת מארבעת הקבוצות הבאות - 
מונוטרפנים )monoterpenes(, מונוטרפנואידים )monoterpenoids(, ססקוויטרפנים )sesquiterpenes( וססקוויטרפנואידים 
)sesquiterpenoids(, ראה טבלה 1. עדויות שונות מלמדות על תכונותיהם הטיפוליות של טרפנים שונים. למשל – מחקרים שונים 

מלמדים על מירצן כבעל השפעה משככת כאב, אנטי-דלקתית ומרגיעה, אלפא פינן כבעל השפעה נוגדת חימצון, אנטי-דלקתית 
ומשפרת נשימה, לינלול – כבעל השפעה מרגיעה, משככת כאב ואנטי-דכאונית, לימונן – השפעה מפחיתת חרדה ודיכאון, ובטא 

קריופילין – השפעה משככת כאב ואנטיביוטית. 
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תוצאות ודיון בתוצאות
קנביניאידים וטרפנים מ-19 תפרחות שונות הנמכרות בישראל מוצגים בטבלה 2, ובתמונה 1 כריכוזי חומר פעיל וכמינון, כלומר 

מ"ג טרפן ב-100 מ"ג קנבינואידים. 

Figure 1. Terpene content in nineteen commercial cannabis inflorescences marketed in Israel, 
presented as milligrams of each terpene per 100 mg total cannabinoid content. Terpenes are 
arranged according to their boiling points. As seen, monoterpenes comprise the largest terpene 
group in these inflorescences. Furthermore, the diversity between inflorescences is driven, to a 
large extent by monoterpenes.

כפי שניתן לראות, תפרחות הקנביס עשירות במונוטרפנים ומונוטרפנואידים, המהווים יחד 46-83% מסך הטרפנים בתפרחת. 
המונוטרפנים השכיחים ביותר הינם מירצן, אלפא פינן, בטא פינן, ולימונן, המגיעים עד לכדי 4 מ"ג פר 100 מ"ג קנבינואידים. 
נתונים אלה תואמים דיווחים קודמים בספרות. בנוסף, שונות/מיגוון התפרחות נובעים במידה רבה מתכולת המונוטרפנים 

והמונוטרפנואידים בתפרחות השונות.

קנביניאידים וטרפנים מ-12 שמנים שונים הנמכרים בישראל מוצגים בטבלה 3, ובתמונה 2 כריכוזי חומר פעיל וכמינון – כלומר 
מ"ג טרפן ב-100 מ"ג קנבינואידים.

 

Figure 2. Terpene content in commercial olive-oil-diluted cannabis extracts (cannabis oils) marketed 
in Israel, presented as milligrams of each terpene per 100 mg total cannabinoid content. Terpenes 
are arranged according to their boiling points. As seen, monoterpenes and monoterpenoids are 
majorly lost in these extracts. Monoterpene loss nearly eliminates the diversity in extracts with 
regard to terpene profile.
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כפי שניתן לראות, ריכוז הטרפנים הכולל ויחס הטרפנים/קנבינואידים בתמציות )שמנים( קטנים משמעותית בהשוואה לאילו 
בתפרחות. בעוד תכולת הססקוויטרפנים והססקוויטרפנואידים בתמציות אינה שונה מהותית מתכולתם בתפרחות, תכולת 
המונוטרפנים והמונוטרפנואידים קטנה באופן ניכר, ומכאן שסך המונוטרפנים והמונוטרפנואידים מכלל הטרפנים יורד משמעותית 
)לכל היותר 22%( בשמנים. כתוצאה מאובדן המונוטרפנים והמונוטרפנואידים, המגוון הקיים בין התפרחות השונות נעלם כמעט 

לחלוטין בשמנים. 

השוואה בין תכולת הטרפנים הממוצעת בתפרחות ובשמנים מוצגת בתמונה 3. כפי שניתן לראות, קיים הבדל מובהק בין תפרחות 
ושמנים בתכולת הטרפנים הכוללת. הבדל זה נובע מהבדלים בתכולת המונוטרפנים ומונוטרפנואידים. אובדן המונוטרפים 

והמונוטרפנואידים בתהליכי המיצוי והדקרבוקסלציה דווח בעבר, ונובע מהתנדפותם בתהליכי הייצור השונים. 

Figure 3. Averaged terpene/cannabinoid proportions of commercial cannabis inflorescences (n = 19) 
and olive-oil-diluted cannabis extracts (n = 12), presented as milligrams of each terpene per 100 
mg total cannabinoid content. As seen, total terpene proportion in cannabis extracts is significantly 
reduced. This reduction derives from a significant loss of monoterpene and monoterpenoids. Total 
MONO = total monoterpenes and monoterpenoids. Total SESQUI = total sesquiterpenes and 
sesquiterpenoids. Asterisks denote significance level. *** p < 0.001. Error Bars denote SEM.

על מנת לבחון באופן ישיר את השינויים בתכולת הטרפנים כתלות בתהליכי עיבוד השמן )מיצוי ודקרבוקסילציה(, השוונו את 
תכולת הקנבינואידים והטרפנים בין תפרחות ובין תמציות שיוצרו מאותן התפרחות עצמן. הבדלים בתכולת הטרפנים בתמצית, 

בהשוואה לתפרחת המקור שלה, יכולים להיות מוסברים אך ורק על ידי תהליכי העיבוד. 

התוצאות מוצגות בטבלה 4 ובתמונה 4, ותומכות בממצאים הקודמים – בתמציות אנו עדים לירידה מובהקת בתכולת הטרפנים 
הכוללת, הנובעת מירידה מבוהקת בתכולת המונוטרפנים והמונוטרפנואידים. אין שינוי בתכולת הססקוויטרפנים והססקוויטרפנואידים. 

Figure 4. Averaged terpene content of ten inflorescences and of the decarboxylated extracts produced 
from them, presented as milligrams of each terpene per 100 mg total cannabinoids content. (A) 
Averaged data per each terpene. (B) Averaged data for total terpene content, total monoterpene and 
monoterpenoid content (total MONO), and total sesquiterpene and sesquiterpenoid content (total 
SESQUI) (see Supplementary data for further details). As seen, while the content of sesquiterpenes 
and sesquiterpenoids is largely kept in the formed extracts, monoterpenes are completely or mostly 
lost. Asterisks denote significance level. ** p < 0.01, *** p < 0.001. Error Bars denote SEM
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לאובדן הטרפנים הנדיפים בתמציות חשיבות גבוהה. ראשית, כפי שהודגם מעלה, טרפנים אלה אחראים לשונות הגבוהה 
ולמגוון האפשרויות בין זני הקנביס. בנוסף, כפי שהודגם במחקרים קודמים, למונוטרפנים ולמונוטרפנואידים תפקיד מרכזי 
באפיון התפרחת כבעלת אופי אינדיקה או סאטיבה. עקב אובדן הטרפנים הנדיפים בשמנים, אין הצדקה לשימוש במונחים כ 
"full spectrum, whole plant" לאפיון השמן. יותר מכך, שימוש במונחים אלה יוצר הטיה כאילו הרכב השמן מייצג את הרכב 
תפרחת המקור. בדומה, מחקרים או דיווחים על "שמנים זניים" מניחים הרכב דומה בין השמן ובין תפרחת המקור ויוצרים את 

הצפייה המוטעת כי תכונות הזן תשמרנה בשמן שהופק. 

מאחר והרכב הטרפנים משתנה כתלות בתהליכים חקלאיים )תנאי הגידול( ובתהליכי הייצור, קשה להגיע להדירות בהרכבן של 
תמציות שונות מאותו המקור הצמחי, אלא אם הרכב הטרפנים )והקנבינואידים( בתמצית נדגם ומתוקן באופן ישיר. ראוי לציין 
ש-®Sativex ו-®Cannador, תמציות הקנביס הנחקרות ביותר, מוגדרות על ידי תכולת ה-THC וה-CBD שלהן, ללא נתונים על 

שאר המרכיבים הפעילים. 

אובדן הטרפנים עשוי להצביע על בעייתיות בהרכב השמנים הזניים, אך גם מלמד על אופן הפתרון. 

דיווחים שונים מציעים לאסוף את הטרפנים המתנדפים בתהליכי עיבוד השמן, ולהחזירם לתמצית/לשמן המופק, כדי לפצות 
על אובדן הטרפנים בשמנים. פתרון זה רחוק מלהיות ישים במערך תעשייתי. אלטרנטיבה פשוטה בהרבה הינה הוספת טרפנים 
זהים, הממוצים ממקורות צמחיים שונים וזמינים בדרגות ניקיון גבוהות. הטרפנים הקיימים בקנביס אינם ייחודים לו ויכולים 
להיות ממוצים ממקורות צמחיים נוספים )מירצן – כשות, פינן- אורן, לינלול – לוונדר(. הללו זמינים לתעשייה בדרגות ניקיון 

גבוהות וניתן להוסיפם לתמצית בתהליכי הייצור. לשיטה זו מספר יתרונות. 

ראשית, דיוק והדירות. התמצית המתקבלת עוברת אנליזה לזיהוי וכימות הטרפנים )והקנבינואידים( בתום תהליכי המיצוי 
והדקרבוקסילציה. כמות מחושבת של טרפנים )וקנבינואידים( מוספת לתמצית, עד להגעה להרכב ולתכולה הרצויים. באופן זה, 

הרכב ותכולת הטרפנים בכל תמצית הינם אחידים ומדויקים, ללא תלות בצמח המקור או בתהליכי העיבוד. 

יתרון חשוב עוד יותר הינו כי הרכב הטרפנים הנבחר אינו מוגבל להרכבם בתפרחת המקור. חשוב לזכור כי הרכב הטרפנים 
בצמח לא נועד לטיפול בצרכינו הרפואיים. תפקידם של הטרפנים בצמח נועד לשרת את הצמח, בפרט – הגנה מפני מזיקים. על 
ידי העשרת התמצית/ שמן בהרכב טרפנים נבחר, בעל תכונות טיפוליות מוגדרות, ניתן להגיע להרכב טיפולי מיטבי, פר צורך 
מוגדר. לדוגמא, העדר ההבחנה בין הרכב הטרפנים בשמנים שמוצו מזני אינדיקה ובשמנים שמוצו מזני סאטיבה יכול להפתר ע"י 
הוספת הטרפנים המאפיינים זנים אלה. אבל זהו רק הצעד הראשון. טרפנים שנמצאו במחקרים שונים כבעלי השפעה מרגיעה 
ומרדימה יכולים להיות מוספים לשמנים המיועדים לשימוש בלילה, וטרפנים המסייעים למשל לשיפור הקשב והערנות – לשמנים 
המיועדים לשימוש ביום. בנוסף, ניתן לייצר הרכבי טרפנים המותאמים לצרכים רפואיים שונים, למשל טרפנים בעלי השפעה 
משככת כאב, או טרפנים מפחיתי חרדה. בדומה, ניתן להתאים את הרכב הטרפנים לצרכי אוכלוסיות ייעודיות – למשל, ילדים 
מול מבוגרים, נשים מול גברים. העשרת השמנים בטרפנים נבחרים ישימה בהליכי הפקת שמן הקנביס ומיושמת כיום בישראל. 

Table 1. Terpenes’ classification. 

Terpene Class Terpenes Boiling Points (°C) 

Monoterpenes (C10H16) 

α-Pinene 155 

Camphene 159 

Sabinene 163 

β-Pinene 166 

Myrcene 168 

Carene 171 

Ocimene 175 

Limonene 176 

Terpinolene 185 

Monoterpenoids (C10H18O) 

Linalool 198 

Terpineol 217 

Geraniol 230 

Sesquiterpenes (C15H24) 
β-Caryophyllene 263 

Humulene 276 

Sesquiterpenoids (C15H26O) 

Nerolidol 276 

Guaiol 290 

Bisabolol 314 
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Table 2. Cannabinoid and terpene compositions in commercial medical cannabis inflorescences in Israel. Data is presented as absolute percentage 1 and in 
the form of milligrams of each terpene per 100 mg total cannabinoid content (in italic). 

Compound Name Inf 
1 

Inf 
2 

Inf 
3 

Inf 
4 

Inf 
6

Inf 
7 

Inf
10

Inf
11

Inf
12

Inf
13

Inf
14

Inf
15

Inf
16

Inf
17

Inf
18 19

THCA 10.7 14.5 18.8 21.4 22.8 24.4 17.9 13.1 20.8 21.9 19.4 19.2 19.7 16.5 14.5 16.1 20.4 7.0 0.6 

THC 3.5 1.6 1.7 1.3 0.7 1.0 1.3 1.0 1.7 0.6 1.9 1.3 0.8 1.1 0.6 3.8 0.9 0.9 0 

Total THC 12.9 14.3 18.2 20.1 20.7 22.4 17.1 12.5 20.0 19.8 18.9 18.1 18.1 15.6 13.3 17.9 18.8 7.0 0.5 

CBDA 0.1 12 16.8 

CBD 1.1 0.7 

Total CBD <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 11.6 15.4 

Total quantified 
Cannabinoids 12.9 14.3 18.2 20.1 20.7 22.4 17.1 12.5 20.0 19.8 18.9 18.1 18.1 15.6 13.3 17.9 18.9 18.7 15.9 

α-Pinene 0.18 
1.39 

0.03 
0.19 

0.31 
1.71 

0.03 
0.17 

0.41 
1.94 

0.52 
2.31 

0.05 
0.30 

0.48 
3.87 

0.36 
1.76 

0.37 
1.86 

0.40 
2.12 

0.20 
1.10 

0.03 
0.17 

0.20 
1.46 

0.29 
1.61 

0.03 
0.15 

0.04 
0.28 

Camphene 0.01 
0.05 

0.01 
0.05 

0.01 
0.03 

Sabinene 0.03 
0.13 

0.03 
0.14 

β-Pinene 0.07 
0.52 

0.04 
0.31 

0.16 
0.87 

0.67 
3.33 

0.19 
0.89 

0.11 
0.5 

0.07 
0.38 

0.24 
1.91 

0.18 
0.87 

0.18 
0.91 

0.20 
1.04 

0.10 
0.56 

0.60 
3.31 

0.05 
0.35 

0.08 
0.62 

0.09 
0.48 

0.04 
0.21 

Myrcene 0.08 
0.64 

0.49 
3.44 

0.39 
2.13 

0.07 
0.32 

0.23 
1.08 

0.91 
4.04 

0.15 
0.87 

0.54 
2.66 

0.39 
2.00 

0.42 
2.21 

0.55 
3.06 

0.36 
2.33 

0.10 
0.78 

0.09 
0.49 

0.10 
0.51 

0.25 
1.35 

0.23 
1.47 

Carene 

Ocimene 0.01 
0.09 

0.11 
0.51 

0.08 
0.36 

0.18 
1.42 

0.03 
0.15 

Limonene 0.06 
0.47 

0.25 
1.76 

0.14 
0.78 

0.26 
1.30 

0.12 
0.57 

0.26 
1.53 

0.37 
2.93 

0.15 
0.76 

0.15 
0.75 

0.18 
0.95 

0.08 
0.45 

0.24 
1.34 

0.24 
1.54 

0.07 
0.52 

0.08 
0.44 

0.02 
0.11 

0.11 
0.61 

0.04 
0.25 

Terpinolene 

InfInf 
5

Inf 
8 

Inf 
9 

Compound Name Inf 
1 

Inf 
2 

Inf 
3 

Inf 
4 

Inf
9

Inf
10

Inf
11

Inf
12

Inf
13

Inf
14

Inf
15

Inf
16

Inf
17

Inf
18

Linalool 0.02 
0.14 

0.09 
0.61 

0.04 
0.23 

0.20 
1.00 

0.08 
0.36 

0.09 
0.53 

0.04 
0.17 

0.05 
0.25 

0.06 
0.29 

0.03 
0.16 

0.18 
1.00 

0.07 
0.44 

0.02 
0.18 

0.03 
0.15 

0.06 
0.32 

0.02 
0.12 

Terpineol 

Geraniol 

β-Caryophyllene 0.08 
0.60 

0.20 
1.37 

0.30 
1.62 

0.29 
1.42 

0.09 
0.42 

0.45 
1.99 

0.32 
1.87 

0.20 
1.61 

0.29 
1.44 

0.28 
1.42 

0.30 
1.57 

0.13 
0.74 

0.22 
1.21 

0.17 
1.09 

0.09 
0.64 

0.15 
0.86 

0.06 
0.33 

0.17 
0.93 

0.05 
0.34 

Humulene 0.03 
0.24 

0.05 
0.37 

0.13 
0.72 

0.13 
0.62 

0.03 
0.13 

0.12 
0.53 

0.08 
0.45 

0.06 
0.44 

0.12 
0.61 

0.12 
0.62 

0.13 
0.69 

0.05 
0.25 

0.10 
0.54 

0.05 
0.30 

0.03 
0.21 

0.05 
0.29 

0.07 
0.36 

0.02 
0.13 

Nerolidol 0.01 
0.10 

0.03 
0.19 

0.03 
0.16 

0.12 
0.60 

0.10 
0.47 

0.06 
0.31 

0.08 
0.42 

0.03 
0.19 

0.09 
0.51 

0.02 
0.18 

0.04 
0.20 

0.03 
0.18 

Guaiol 0.05 
0.37 

0.07 
0.49 

0.10 
0.45 

0.13 
0.74 

0.04 
0.24 

0.05 
0.34 

0.05 
0.36 

0.07 
0.40 

0.02 
0.12 

0.05 
0.28 

0.04 
0.24 

Bisabolol 0.17 
1.34 

0.15 
1.05 

0.19 
1.02 

0.03 
0.13 

0.10 
0.48 

0.08 
0.38 

0.22 
1.27 

0.18 
0.88 

0.15 
0.76 

0.15 
0.79 

0.08 
0.42 

0.02 
0.09 

0.11 
0.70 

0.15 
1.15 

0.26 
1.47 

0.06 
0.32 

0.05 
0.29 

0.03 
0.18 

Total MONO 2 0.42 
3.25 

0.9 
6.31 

1.04 
5.72 

1.27 
6.31 

1.14 
5.35 

1.62 
7.22 

0.62 
3.61 

1.27 
10.13 

1.27 
6.22 

1.14 
5.77 

1.26 
6.60 

0.96 
5.33 

1.09 
6.02 

0.72 
4.66 

0.47 
3.57 

0.58 
3.17 

0.15 
0.8 

0.5 
2.67 

0.33 
2.13 

Total SESQUI 3 0.34 
2.65 

0.5 
3.47 

0.65 
3.52 

0.56 
2.78 

0.32 
1.48 

0.65 
2.90 

0.75 
4.32 

0.26 
2.05 

0.69 
3.40 

0.61 
3.11 

0.66 
3.47 

0.33 
1.83 

0.43 
2.36 

0.38 
2.44 

0.34 
2.54 

0.57 
3.22 

0.17 
0.96 

0.34 
1.86 

0.14 
0.89 

Total terpene content 0.76 
5.9 

1.40 
9.79 

1.68 
9.24 

1.83 
9.09 

1.43 
6.83 

2.27 
10.11 

1.36 
7.93 

1.52 
12.19 

1.94 
9.63 

1.75 
8.87 

1.91 
10.07 

1.30 
7.16 

1.51 
8.37 

1.11 
7.09 

0.82 
6.11 

1.14 
6.39 

0.32 
2.10 

0.83 
4.53 

0.47 
3.02 

MONO 1 out of total terpene 
content (%) 55.1 64.5 61.9 69.5 78.3 71.4 45.5 83.1 64.7 65.0 65.5 74.4 71.9 65.6 58.4 49.6 54.5 58.9 70.5 

1 % represents percent weight/weight. 2 MONO relates to the sum of monoterpenes and monoterpenoids. 3 SESQUI relates to the sum of sesquiterpenes and 
sesquiterpenoids. Inf = inflorescence, THC = tetrahydrocannabinol, THCA = tetrahydrocannabinolic acid, CBD = cannabidiol, CBDA = cannabidiol acid. Total 
cannabinoid content was calculated as if all of the cannabinoids were in their decarboxylated form. Blank cells indicate terpene levels which are under 
reporting limit. α-terpinene, p-cymene, γ-terpinene, iso-pulegol, eucalyptol, borneol and caryophyllene oxide were also assessed and were found to be under 
quantification limit. 

Inf
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Inf 
5 

Inf 
6 

Inf 
7 

Inf 
8
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Table 3. Cannabinoid and terpene compositions in commercial cannabis oil products in Israel. Data is presented as absolute percentage 1 and in the form of 
milligrams of each terpene per 100 mg total cannabinoid content (in italic). 

Compound Name Oil 1 Oil 2 Oil 3 Oil 4 Oil 5 Oil 6 Oil 7 Oil 8 Oil 9 Oil 10 Oil 11 Oil 12 

THCA 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 

THC 5.3 20.0 15.4 10.1 3.0 10.9 5.1 1.4 1.1 1.0 21.3 21.9 

Total THC 5.3 20.0 15.6 10.3 3.0 11.1 5.1 1.4 1.1 1.0 21.6 22.2 

CBDA 

CBD 10.4 4.4 3.3 2.2 15.0 10.8 10.4 28.0 28.1 20.3 4.5 3.3 

Total CBD 10.4 4.4 3.3 2.2 15.0 10.8 10.4 28.0 28.1 20.3 4.5 3.3 

Total quantified 
cannabinoids 15.7 24.4 18.9 12.5 18.0 21.9 15.5 29.4 29.2 21.3 26.1 25.7 

α-Pinene 

Camphene 

Sabinene 

β-Pinene 

Myrcene 0.03 
0.18 

0.04 
0.15 

0.03 
0.16 

0.04 
0.21 

0.04 
0.17 

0.03 
0.20 

0.02 
0.08 

0.04 
0.12 

0.03 
0.13 

0.03 
0.12 

Carene 

Ocimene 0.01 
0.04 

Limonene 0.03 
0.13 

0.01 
0.03 

0.03 
0.10 

Terpinolene 

Linalool 0.03 
0.18 

0.07 
0.27 

0.06 
0.29 

0.03 
0.23 

0.03 
0.14 

0.05 
0.23 

0.03 
0.21 

0.03 
0.09 

0.02 
0.06 

0.04 
0.17 

0.08 
0.31 

0.06 
0.21 

Terpineol 

Geraniol Compound Name Oil 1 Oil 2 Oil 3 Oil 4 Oil 5 Oil 6 Oil 7 Oil 8 Oil 9 Oil 10 Oil 11 Oil 12 

β-Caryophyllene 0.19
1.20 

0.41 
1.67 

0.33 
1.77 

0.18 
1.41 

0.13 
0.72 

0.26 
1.19 

0.16 
1.01 

0.07 
0.24 

0.07 
0.24 

0.20 
0.96 

0.43 
1.65 

0.33 
1.28 

α-Humulene 0.05
0.35 

0.13 
0.53 

0.11 
0.56 

0.06 
0.46 

0.04 
0.24 

0.08 
0.38 

0.05 
0.34 

0.02 
0.09 

0.03 
0.09 

0.06 
0.31 

0.14 
0.52 

0.11 
0.41 

Nerolidol 0.07 
0.36 

0.06 
0.27 

0.01 
0.04 

0.01 
0.03 

0.02 
0.09 

0.07 
0.26 

0.07 
0.26 

Guaiol 0.07 
0.30 

0.06 
0.32 

0.03 
0.23 

0.06 
0.27 

0.02 
0.13 

0.17 
0.59 

0.09 
0.32 

0.11 
0.54 

0.10 
0.38 

0.06 
0.23 

Bisabolol 0.06 
0.41 

0.18 
0.74 

0.15 
0.79 

0.09 
0.76 

0.06 
0.34 

0.13 
0.60 

0.06 
0.39 

0.15 
0.52 

0.03 
0.11 

0.16 
0.75 

0.24 
0.93 

0.15 
0.57 

Total MONO 2 0.06 
0.36 

0.14 
0.55 

0.09 
0.45 

0.03 
0.23 

0.07 
0.35 

0.09 
0.40 

0.06 
0.41 

0.05 
0.17 

0.07 
0.25 

0.05 
0.27 

0.14 
0.44 

0.09 
0.33 

Total SESQUI 3 0.3 
1.96 

0.79 
3.24 

0.72 
3.80 

0.36 
2.86 

0.23 
1.30 

0.59 
2.71 

0.29 
1.87 

0.42 
1.48 

0.23 
0.79 

0.55 
2.65 

0.98 
3.74 

0.72 
2.75 

Total Terpene content 0.36 
2.32 

0.93 
3.79 

0.81 
4.25 

0.39 
3.09 

0.30 
1.65 

0.68 
3.11 

0.35 
2.28 

0.47 
1.65 

0.30 
1.04 

0.60 
2.92 

1.12 
4.18 

0.81 
3.08 

MONO 1 out of total 
terpene content (%) 16.7 15.0 11.1 7.7 23.3 13.3 16.7 10.6 24.1 8.3 12.5 11.1 

1 % represents percent weight/weight. 2 MONO relates to the sum of monoterpenes and monoterpenoids. 3 SESQUI relates to the sum of sesquiterpenes and 
sesquiterpenoids. THC = tetrahydrocannabinol, THCA = tetrahydrocannabinolic acid, CBD = cannabidiol, CBDA = cannabidiol acid. Total cannabinoid content 
was calculated as if all of the cannabinoids were in their decarboxylated form. Blank cells indicate terpene levels which are under reporting limit. α-terpinene, 
p-cymene, γ-terpinene, iso-pulegol, eucalyptol, borneol and caryophyllene oxide were also assessed and were found to be under quantification limit.
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Table 4. Cannabinoid and terpene compositions in various inflorescences and in decarboxylated extracts produced from them. Data is presented as absolute 
percentage 1 and in the form of milligrams of each terpene per 100 mg total cannabinoid content (in italic). 

Inf
2

Ext
2

Inf
3

Ext
3

Inf
4

Ext
4

Inf
5

Ext
5

Inf
6

Ext
6

Inf
7

Ext
7

Ext
8

Ext
9

Inf
10

THCA 7.8 1.6 12.9 0.6 13.7 5.3 12.8 2.8 10.3 2.6 13.9 4.8 16.8 0.9 17.1 2.2 16.7 0.9 20.3 0.6 

THC 1.2 58.4 1.6 61 1 54.2 0.6 57.3 1.1 59 0.7 56.1 0.8 62.3 0.6 57.2 0.6 69.9 0.7 62.4 

Total THC 8 59.8 12.9 61.5 13 58.8 11.8 59.8 10.1 61.3 12.9 60.3 15.5 63 15.5 59.1 15.3 70.4 18.5 62.9 

CBDA 

CBD 

Total CBD <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Total quantified 
cannabinoids 8 59.8 12.9 61.5 13 58.8 11.8 59.8 10.1 61.3 12.9 60.3 15.5 63.0 15.5 59.1 15.3 70.4 18.5 62.9 

α-Pinene 0.1 
1.25 

0.15 
1.12 

0.07 
0.57 

0.02 
0.16 

0.18 
1.4 

0.03 
0.15 

0.02 
0.14 

0.83 
5.43 

0.07 
0.36 

Camphene 

Sabinene 

β-Pinene 0.04 
0.51 

0.06 
0.47 

0.02 
0.1 

0.02 
0.16 

0.03 
0.26 

0.07 
0.5 

0.04 
0.24 

0.04 
0.27 

0.03 
0.04 

0.19 
1.21 

0.13 
0.64 

Myrcene 0.03 
0.38 

0.06 
0.44 

0.03 
0.2 

0.06 
0.53 

0.01 
0.02 

0.14 
1.37 

0.02 
0.03 

0.08 
0.6 

0.03 
0.05 

0.37 
2.3 

0.62 
4.1 

0.03 
0.04 

0.30 
1.94 

0.04 
0.05 

0.39 
2.1 

Carene 

Ocimene 0.01 
0.1 

Limonene 0.03 
0.36 

0.05 
0.38 

0.04 
0.3 

0.03 
0.06 

0.02 
0.04 

0.11 
1.13 

0.03 
0.06 

0.06 
0.5 

0.05 
0.09 

0.11 
0.7 

0.14 
0.93 

0.02 
0.03 

0.10 
0.66 

0.05 
0.07 

0.52 
2.78 

0.10 
0.14 

Terpinolene 0.05 
0.08 

Linalool 0.12 
0.2 

0.15 
0.25 

0.02 
0.2 

0.12 
0.21 

0.02 
0.15 

0.1 
0.16 

0.06 
0.55 

0.32 
0.52 

0.02 
0.1 

0.1 
0.17 

0.06 
0.39 

0.14 
0.21 

0.05 
0.35 

0.12 
0.21 

0.04 
0.24 

0.12 
0.16 

0.16 
0.84 

0.35 
0.56 

Inf
1

Ext
1

Inf
8

Inf
9

Ext
10

Inf
2

Ext
2

Inf
3

Ext
3

Inf
4

Ext
4

Inf
5

Ext
5

Inf
6

Ext
6

RT 13.0 * 0.03
0.33 

0.22 
0.37 

0.04 
0.34 

0.2 
0.33 

0.03 
0.2 

0.12 
0.21 

0.03 
0.06 

0.04 
0.38 

0.22 
0.37 

0.04 
0.3 

0.19 
0.31 

0.04 
0.28 

RT 14.7 * 0.01
0.18 

0.02 
0.19 

0.11 
0.18 

0.06 
0.1 

0.03 
0.26 

0.16 
0.26 

0.02 
0.2 

0.1 
0.17 

Terpineol 0.06 
0.1 

0.05 
0.08 

0.06 
0.1 

0.02 
0.15 

0.07 
0.10 

0.02 
0.14 

0.06 
0.10 

0.02 
0.15 

0.01 
0.01 

0.07 
0.4 

0.19 
0.31 

Geraniol 

RT19.1 * 0.03 
0.06 

0.07 
0.12 

0.04 
0.07 

0.02 
0.04 

0.02 
0.03 

0.04 
0.26 

0.09 
0.13 

0.04 
0.07 

β-Caryophyllene 0.06 
0.77 

0.57 
0.98 

0.11 
0.82 

0.67 
1.09 

0.14 
1.1 

0.64 
1.09 

0.13 
1.04 

0.6 
1 

0.13 
1.27 

0.68 
1.11 

0.08 
0.6 

0.37 
0.61 

0.45 
3.0 

0.96 
1.48 

0.44 
2.88 

0.99 
1.66 

0.40 
2.62 

1.26 
1.71 

0.57 
3.0 

1.08 
1.73 

α -Humulene 0.02 
0.26 

0.17 
0.28 

0.04 
0.28 

0.2 
0.33 

0.03 
0.2 

0.17 
0.29 

0.04 
0.3 

0.19 
0.31 

0.04 
0.36 

0.2 
0.33 

0.03 
0.2 

0.13 
0.22 

0.14 
0.90 

0.32 
0.5 

0.13 
0.85 

0.30 
0.51 

0.08 
0.51 

0.26 
0.36 

0.14 
0.78 

0.27 
0.43 

RT 20.2 * 0.09 
0.15 

0.1 
0.16 

0.1 
0.3 

0.02 
0.04 

0.04 
0.07 

0.01 
0.1 

0.04 
0.07 

0.22 
1.4 

0.49 
0.75 

0.05 
0.07 

0.03 
0.08 

RT 20.4 * 0.07 
0.11 

0.12 
0.2 

0.04 
0.3 

0.1 
0.3 

0.01 
0.1 

0.06 
0.1 

0.01 
0.13 

0.08 
0.13 

0.02 
0.03 

0.04 
0.25 

0.08 
0.13 

0.04 
0.24 

0.12 
0.17 

0.07 
0.40 

0.17 
0.27 

RT 20.7 * 0.01 
0.15 

0.08 
0.14 

0.02 
0.16 

0.1 
0.16 

0.06 
0.1 

0.02 
0.14 

0.09 
0.15 

0.01 
0.09 

0.06 
0.09 

0.07 
0.12 

0.02 
0.16 

0.06 
0.1 

0.02 
0.13 

0.06 
0.08 

0.01 
0.10 

0.06 
0.09 

RT 20.8 * 0.03 
0.06 

0.04 
0.06 

0.07 
0.12 

0.01 
0.08 

0.05 
0.08 

0.01 
0.09 

0.05 
0.08 0.01 0.02 

0.04 
0.03 
0.21 

0.02 
0.16 

0.12 
0.20 

0.01 
0.07 

0.06 
0.09 

0.02 
0.10 

0.06 
0.09 

RT 20.9 * 0.02 
0.31 

0.23 
0.38 

0.04 
0.34 

0.26 
0.42 

0.04 
0.3 

0.18 
0.3 

0.06 
0.48 

0.34 
0.57 

0.06 
0.6 

0.36 
0.58 

0.04 
0.3 

0.16 
0.2 

0.05 
0.32 

0.05 
0.33 

0.18 
0.24 

0.02 
0.14 

RT 21.0 * 0.02 
0.29 

0.19 
0.32 

0.04 
0.29 

0.24 
0.39 

0.03 
0.3 

0.12 
0.21 

0.06 
0.48 

0.35 
0.59 

0.05 
0.52 

0.31 
0.51 

0.04 
0.3 

0.15 
0.25 

0.23 
1.49 

Nerolidol 0.05 
0.09 

0.08 
0.12 

0.02 
0.03 

0.02 
0.19 

0.12 
0.2 

0.01 
0.1 

0.06 
0.1 

0.03 
0.23 

0.04 
0.24 

Guaiol 0.03 
0.38 

0.24 
0.42 

0.05 
0.37 

0.27 
0.44 

0.02 
0.2 

0.16 
0.27 

0.06 
0.57 

0.36 
0.58 

0.05 
0.4 

0.26 
0.43 

Inf
1

Ext
1

Inf
7

Ext
7

Inf
8

Inf
9

Inf
10

Ext
8

Ext
9

Ext
10

 Inf 
1 Ext1 Inf 

2 
Ext 
2 

Inf 
3 

Ext 
3 

Inf 
4 

Ext 
4 

Inf 
5 

Ext 
5 

Inf 
6 

Ext 
6 

Inf 
7 

Ext 
7 Inf 8 Ext 

8 Inf 9 Ext 
9 

Inf 
10 

Ext 
10 

Eudesmol * 0.03 
0.41 

0.3 
0.51 

0.05 
0.4 

0.26 
0.43 

0.04 
0.3 

0.16 
0.27 

0.01 
0.08 

0.03 
0.04 

0.06 
0.61 

0.38 
0.62 

0.05 
0.4 

0.26 
0.43 

0.02 
0.14 

 0.02 
0.11 

 0.02 
0.16 

0.07 
0.10 

0.01 
0.06 

 

Bisabolol 0.12 
1.5 

0.84 
1.42 

0.18 
1.38 

0.96 
1.57 

0.11 
0.8 

0.65 
1.11 

0.08 
0.63 

0.4 
0.67 

0.12 
1.24 

0.78 
1.27 

0.17 
1.3 

0.88 
1.47 

0.10 
0.63 

0.25 
0.38 

0.07 
0.45 

0.21 
0.34 

0.03 
0.20 

0.12 
0.16 

0.07 
0.38 

0.15 
0.24 

Total Terpene 
content 

0.55 
7.18 

3.26 
5.43 

0.9 
7.1 

3.84 
6.2 

0.58 
4.5 

2.81 
5.1 

0.59 
4.74 

2.36 
3.93 

1.0 
9.78 

4.2 
6.85 

1.1 
7.4 

2.97 
4.94 

2.0 
12.7 

2.39 
3.72 

1.67 
11.06 

2.11 
3.35 

2.12 
13.66 

2.4 
3.66 

2.25 
12.0 

2.46 
3.63 

Monoterpenes out 
of total terpenes 
content (%) 

43 12 42 14 23 14 29 9 42 18 50 19 34 13 53 16 69 9 59 20 

1 % represents percent weight/weight. Inf = inflorescence, THC = tetrahydrocannabinol, THCA = tetrahydrocannabinolic acid, CBD = cannabidiol, CBDA = 
cannabidiol acid. Total cannabinoid content was calculated as if all of the cannabinoids were in their decarboxylated form. Blank cells indicate terpene levels 
which are under reporting limit. α-terpinene, p-cymene, γ-terpinene, iso-pulegol, eucalyptol, borneol and caryophyllene oxide were also assessed and were 
found to be under quantification limit. * Due to lack in analytical standards, content was estimated by calculating terpene’s area from α-humulene response 
factor. Retention Time (RT) of identified terpenes (min): α-Pinene (6.5); Camphene (7); Sabinene (7.3), Myrcene (7.4), β-Pinene (7.5), Carene (8.3), α-
Terpinene (8.5), Ocimene (8.7), p-Cymene (8.9), Limonene (8.8), γ-Terpinene (9.7), Eucalyptol (9.2), Terpinolene (10.6), Linalool (11.5), Iso-Pulegol (13.2), 
Borneol (14), Terpineol (14.2), Geraniol (15.5), β-Caryophyllene (18.9), α-Humulene (19.6), Nerolidol (21.2), Guaiol (22.2), Caryophyllene oxide (22.3), 
Eudesmol (22.8), Bisabolol (23.3). 
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