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摘 要：采用顶空—气相色谱法分析了卷烟包装纸中的 ’+ 种挥发性有机化合物（!"#$），方法快速简便，准确可靠。对部分国内卷

烟包装纸进行了检测，并对卷烟包装纸的 !"#$ 现状进行了讨论。
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包装材料的挥发性有机化合物（!"#$）释放量日

益引起关注，烟草行业也在这方面投入了越来越多的

研究力量。卷烟包装纸中的 !"#$ 主要来源于印刷工

艺中产生的溶剂残留，在含量过高时会对卷烟的吸味

产生不良影响。因此，对卷烟包装纸中的 !"#$ 进行

定量研究，无论是在技术进步上还是在品质控制方面

都具有重要的现实意义。同时，也是把好卷烟辅材质

量关，跟上卷烟产品“健康、环保”这一国际趋势的必然

要求。国际上烟草大公司对纸张类卷烟辅料均有较严

格的 !"#$ 定量控制指标［’5(］，国内部分烟草企业也在

不同程度上开展了这方面的研究工作。

在参考国内外的研究资料和控制指标的基础上，

我们采用顶空 % 气相色谱法测定了卷烟包装纸中挥发

性有机化合物。顶空分析法是通过分析样品基质上方

的气体组分（称作顶空）来测定这些组分在样品中的含

量，其最大的优点是不需要对样品进行复杂的预处理，

测定过程简便、快速、重复性好。在选择目标化合物

时，重点考虑三点：’X 对健康危害大的化合物；(X 有

不良气味的化合物；VX 在不同烟用辅材和不同印刷工

艺中使用较广泛的化合物。

$ 材料与方法

$%$ 仪器与试剂

标 样：苯、甲苯、乙苯、二甲苯、乙醇、异丙醇、正

丁醇、丙酮、丁酮、T5甲基5(5戊酮、环己酮、乙酸乙酯、乙

酸丙酯、乙酸丁酯、乙酸异丙酯、丙二醇甲醚（均为分析

纯）。

基质校正剂：三醋酸甘油酯

仪 器：美 国 安 捷 伦 公 司 &+ST 顶 空 仪；+*S): Y
US&V: F# Y Z9 气质联用仪；+*S): 气相色谱仪（配 [-\
检测器）。

样品瓶：() K2 专用顶空瓶。

$%, 标样配制

在 (U) K2 容量瓶中加入苯、甲苯、乙苯和二甲苯
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各 !" # $" %&、其余标样 !"" # $"" %&，准确称重（准确

至 "’( %&），三醋酸甘油酯定容，定为第 ( 级标准溶液。

取第 ( 级标准溶液 )" %* 加入 !)" %* 容量瓶中，三醋

酸甘油酯定容，定为第 ! 级标准溶液。以此类推，得到

第 $+) 级标准溶液。

!"# 样品制备

样品取样区的选择，遵循尽可能全面、准确、有代

表性的原则，同一样品取样部位要一致，取样面积要相

同。

(’$’( 硬盒包装纸

取一张硬盒包装纸，对称于纵轴线裁取试样，面积

为 !!’" ,% - )’) ,%，将所取试样印刷面朝里卷成筒

状，立即放入顶空瓶中，加入 ("""!* 三醋酸甘油酯，

密封后待测。

(’$’! 软盒包装纸

将整张软盒包装纸作为试样，面积为 ()’) ,% -
("’" ,%，将所取试样印刷面朝里卷成筒状，立即放入

顶空瓶中，加入 ("""!* 三醋酸甘油酯，密封后待测。

(’$’$ 条包装纸

取一张条包装纸，对称于印刷图案面纵横轴线裁

取试样，面积为 !!’" ,% - )’) ,%，将所取试样印刷面

朝里卷成筒状，立即放入顶空瓶中，加入 ("""!* 三醋

酸甘油酯，密封后待测。

!"$ 仪器分析条件

(’.’( 顶空仪（/0）

样品环体积：$’" %*，样品瓶平衡温度：1" 2，样

品环温度：("" 2，传输线温度：(!" 2，样品瓶平衡时

间：.)’" %34，样品瓶加压压力：($1 567，加压时间：

"’!" %34，充气时间："’!" %34，样品环平衡时间："’")
%34，进样时间：(’" %34。

(’.’! 气相色谱仪（89）

色谱柱：美国 0:6;*9< 公司 =<9 毛细管柱（>" %
- "’$! %% - (’1!%）；载气：/?，恒流模式，流速 $’1

%* @ %34，分流比 ("：(；检测器 ABC：/!，." %* @ %34，空气

.)" %* @ %34，辅助气（/?）$" %* @ %34，检测器温度：!)"
2；进样口温度：()" 2；程序升温：." 2，保持 ! %34，

然后以 . 2 @ %34 的速率升温至 (1" 2，保持 () %34。

% 结果与讨论

本文仅以 D 硬盒包装纸为例来进行讨论。

%"! 平衡时间和平衡温度的选择

结合本分析方法的研究目的、顶空的特性和目标

化合物的理化性质，我们设计了不同平衡温度（>" 2、

E" 2、1" 2、F" 2）和不同平衡时间（(" %34、() %34、

$" %34、.) %34、>" %34），在 =<9 专用色谱柱上进行试

验。

图 ( 是平衡温度为 1" 2下不同平衡时间（$" %34、

.) %34、>" %34）实际样品中的 =<9G 响应情况色谱图重

叠（局部）。可以看出：尽管平衡时间不同（$" %34、

.) %34、>" %34），但色谱峰几乎一致，=<9G 峰面积基本

无差异，说明均已达到各相平衡。由于设定的 89 程

序为 )! %34，有足够的时间提供给样品平衡，为确保各

种样品的 =<9 均能达到充分平衡，选择平衡时间为

.)%34。

图 ! 是相同平衡时间（.) %34）不同平衡温度下实

际样品中的 =<9G 色谱图。结果表明，随着平衡温度

的提高，=<9G 峰面积迅速增大，达到一定温度（1" 2
左右）后再升高至 F" 2，=<9G 峰面积的增速明显趋

缓。考虑到本方法研究旨在检测常温下卷烟辅材中的

挥发性有机化合物含量，同时兼顾样品 =<9G 充分挥

发及提高方法灵敏度两方面的要求，选择平衡温度

1" 2。

%"% 标样定性分析

以硬盒为试样基质，加入一定量的标准溶液，进行

顶空 H 气质 @联用（/0 H 89 @ I0）分析，确 定 目 标 化合

图 ! 平衡温度 &’ (下不同平衡时间的 )*+, 色谱图重叠（局部）
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图 ! 平衡时间 "#$%& 下不同平衡温度的 ’()* 色谱图重叠（局部）

物出峰顺序和保留时间。再以硬盒为试样基质，加入

!"""!# 标准溶液，进行顶空 $ 气相色谱（%& $ ’(）分

析，对照标样在 ’( ) *& 总离子流图上的出峰情况，确

定目标化合物在 ’( 上的保留时间。该试样的标样色

谱图如图 + 所示。各目标化合物峰形对称，在 ,-( 专

用色谱柱上得到了较好的分离。

图 + 以硬盒试样为基质的标样色谱图

表 ! 标样在硬盒试样基质上的

工作曲线和线性相关系数

化合物 工作曲线 线性相关系数

乙醇 ./01 2 3!4+3 .56789 "4:::;
异丙醇 ./01 2 ;<4+" .56789 !4""""

丙酮 ./01 2 !<!4+= .56789 !4""""
丁酮 ./01 2 !"=4>= .56789 !4""""

乙酸乙酯 ./01 2 ;"4;; .56789 !4""""
乙酸异丙酯 ./01 2 ;>4:" .56789 !4""""

正丁醇 ./01 2 +34;; .56789 "4:::3
苯 ./01 2 <+:4== .56789 !4""""

丙二醇甲醚 ./01 2 !"4:; .56789 "4:::3
乙酸正丙酯 ./01 2 ?+4>< .56789 "4::::
=@甲基@
<@戊酮

./01 2 ??4:? .56789 "4::::

甲苯 ./01 2 !+:4"< .56789 "4::::
乙酸正丁酯 ./01 2 ="4>< .56789 "4::::

乙苯 ./01 2 !""43! .56789 "4::::
二甲苯 ./01 2 ?;4>; .56789 "4::::
环己酮 ./01 2 !>4!+ .56789 !4""""

注：./01—目标化合物色谱峰面积，.56789—目标化合物浓度。

!,+ 工作曲线

以硬盒试样为基质，分别加入 !"""!# 各级标准

溶液，每级标液平行检测 < 次。以标样的色谱图峰面

积为纵坐标，浓度（已换算为单位面积硬盒包装纸中所

含化合物的质量数，5A ) 5<）为横坐标绘制工作曲线。

各标准物质工作曲线方程及线性回归系数见表 !。

!," 重复性

按上述方法，对 . 硬盒包装纸平行测定 > 次，结果

如表 < 所示。

由表 < 可以看出，所有检测出的 ,-(B 成分相对

标准偏差较好，表明该方法分析卷烟包装纸中的 ,-(B
具有良好的重复性。

!,# 回收率

取 !"""!# 标准溶液加入 . 硬盒试样中，平行测

定 > 次，结果见表 +。
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表 ! " 硬盒包装纸样品重复性测定结果（! # $） （%& ’ %!）

化合物 样品 ( 样品 ! 样品 ) 样品 * 样品 $ 平均值 相对标准偏差 ’ +
乙醇 ,-)$ ,-)) ,-$. (/-)! (/-*0 ,-0( $-.!

异丙醇 — — — — — ’ ’
丙酮 /-(/ /-/, /-(/ /-/, /-/, /-/, $-0)
丁酮 — — — — — ’ ’

乙酸乙酯 /-$, /-$! /-$1 /-.( /-.! /-$0 .-0(
乙酸异丙酯 — — — — — ’ ’

正丁醇 — — — — — ’ ’
苯 — — — — — ’ ’

丙二醇甲醚 /-*0 /-*! /-*) /-*. /-*, /-*. .-.,
乙酸正丙酯 (/-)* (/-!0 (/-., ((-,) (!-(( ((-/1 1-,0
*2甲基2!2戊酮 — — — — — ’ ’

甲苯 — — — — — ’ ’
乙酸正丁酯 — — — — — ’ ’

乙苯 — — — — — ’ ’
二甲苯 — — — — — ’ ’
环己酮 — — — — — ’ ’

注：— 表示未检出

表 ) 样品回收率试验 （%& ’ %!）

样品 ( 样品 ! 样品 ) 样品 * 样品 $ 平均值 相对偏差 ’ + 加入标样浓度 回收率 ’ +
乙醇 ()-.( ()-$) ()-)/ ()-0! ()-(, ()-*, (-0. )-,/ ,*-)*

异丙醇 )-0) )-0$ )-0! *-// )-01 )-01 (-00 )-0) (/(-/!
丙酮 )-)$ )-)! )-). )-** )-)* )-). (-)1 )-.1 0,-/1
丁酮 )-,0 *-/! )-,$ *-(( *-/! *-/! (-$/ )-,, (//-1(

乙酸乙酯 *-,, $-/) *-,* $-() $-/( $-/! (-), *-** (//-/*
乙酸异丙酯 *-)$ *-)* *-)( *-$$ *-)1 *-)0 !-(1 *-)/ (/(-,(

正丁醇 )-1) )-$$ )-$0 )-.. )-., )-.* !-/1 )-,0 ,(-.!
苯 *-). *-)) *-!0 *-$$ *-)* *-)1 !-)1 *-). (//-(,

丙二醇甲醚 )-.( )-$! )-$1 )-., )-$$ )-$, (-0) )-!. ,$-,$
乙酸正丙酯 (.-// ($-1( ($-.) ($-,* ($-*( ($-1* (-$! *-), (/.-!1
*2甲基2!2戊酮 )-1/ )-.0 )-., )-1, )-1/ )-1( (-!/ )-.) (/!-)(

甲苯 *-!0 *-!. *-)* *-), *-)/ *-)( (-!/ *-)! ,,-,/
乙酸丁酯 *-$/ *-*1 *-$$ *-./ *-$! *-$) (-(/ *-*1 (/(-!1

乙苯 *-!( *-!* *-!! *-)/ *-)/ *-!$ (-/! *-)( ,0-.(
二甲苯 *-!! *-!. *-!* *-)( *-)( *-!1 /-,. *-)) ,0-$$
环己酮 *-.$ *-*1 *-00 *-1$ *-.* *-.0 )-!) *-1) ,0-01

表 ) 显示，有 (* 种目标化合物回收率高达 ,*+以

上，唯一回收率稍低的丙酮也达到了 0,+以上，表明

该方法测定结果比较准确。

综合以上分析讨论，本方法简便快速，重复性和回

收率好，适宜定量分析卷烟商标纸中的 3456 成分。

! 应用检测

采用本方法对部分国产卷烟包装纸进行了 3456

检测，取样位置为一包包装纸取中间部分，检测结果见

表 *。检测结果表明，目前国内正在使用的卷烟包装

纸，无论是硬盒、软盒、条盒，绝大部分含有乙醇、异丙

醇、丙酮、乙酸乙酯、乙酸异丙酯、丙二醇甲醚、乙酸正

丙酯、和乙酸正丁酯，部分商标纸还含有丁酮、正丁醇、

*2甲基2!2戊酮、甲苯、乙苯、二甲苯和环己酮。

从卷烟包装纸分类来看，硬盒和条盒包装纸的

3456 总量普遍高于软盒包装纸，不同品牌之间 3456

"# 中国烟草学报 !//1 年 (! 月 第 () 卷 第 .
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含量差异悬殊。部分包装纸中的 !"#$ 总量较高，如

硬盒 % 为 &’%(%) *+ , *-，硬盒 ). 为 %))(%) *+ , *-，条盒

/ 为 0/&(&% *+ , *-，也有一些品牌 !"#$ 含量较低，如

硬盒 )’ 只有 1(%- *+ , *-，软盒 % 只有 -(’2 *+ , *-。个

别包装纸中有害挥发性有机化合物含量过高，如硬盒

& 甲 苯 含 量 为 )’(0. *+ , *-，条 盒 ) 甲 苯 含 量 高 达

0%(&- *+ , *-。被测包装纸中 ’1(1-3!"#$ 含量超过

%2 *+ , *-。同国际上比较，菲莫公司规定包装纸 !"#$
总量不得大于 %2 *+ , *-，从这一点来看，国内卷烟包

装纸做得还不够好。

同时检测了外烟硬盒包装纸 ) 和外烟硬盒包装纸

-，取样方法相同，检测结果见表 0。- 种外烟硬盒包装

纸仅检出了乙醇，异丙醇、丙酮和乙酸乙酯，总量分别

为 0(.% 和 %(.0 *+ , *-，低于所有被测国产硬盒卷烟包

装纸。

总体看来，被测国产卷烟包装纸中挥发性有机物

的总量偏高，同国际先进水平比较仍有很大差距，特别

是不少样品中易引起异味的物质乙酸丁酯含量偏高，

还有些包装纸中个别挥发性有机化合物含量奇高。随

着国内外烟草行业对环保、健康等问题的日益重视，控

制和降低卷烟包装纸中的 !"#$ 含量已成为必然趋

势。国内烟草企业应当采取各种措施推进卷烟包装纸

无毒无味的进程，如采用无苯油墨、用乙酸丙酯代替乙

酸丁酯作溶剂、加强辅材进货检验等等，待新的油墨配

方和印刷工艺得到推广后，以上问题有望得到较好的

解决，逐步达到国际质量控制要求。
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氮氧化物对白肋烟中烟草特有亚硝胺形成过程的作用

6789 7: ;<=>7+9; 7?<@9$ <; =7ABCC7 4 $D9C<:<C ;<=>7$B*<;9
:7>*B=<7; <; EF>89G =7ABCC7

HIJK" L，MJNIOIPJ M，MJPJ Q，JHLJRIKI N
日本烟草公司烟叶研究中心，)/22 J@9<，"NB*B，K7CS<+< %-% 4 2121，日本

有报告称当纯生物碱暴露在高含量（’22 T )222 *+ , U+）氮氧化物（V"?）中达 ) S 将形成烟草特有亚硝胺（KHVI）［)］。另一方面，

又有报告称存储在密封容器内的白肋烟所产生的 V"! 浓度水平较低（2(. *+ , U+ T -2 *+ , U+［-］或 )(1 *+ , U+ T 1(% *+ , U+［%］）。

为测定已调制烟叶产生的低含量 V"? 对 KHVI 形成的影响，我们将纯生物碱和白肋烟叶置于低含量一氧化氮（V"）气体中。当

烟碱或降烟碱于 -% *+ , U+ V" 气体中在 %2 W下放置 % @
后，形成了 VVV 和 VVP，或仅形成了 VVV。

将降烟碱转化子和非转化子的研磨或切碎叶片置于 % T -% *+ , U+ V" 气体中，分别在 )2，%2 或 &2 W下放置一周。转化子内形

成的 KHVI 在 )2 W下少于 )!+ , +，%2 W下 少于 2(0 到 ’(’!+ , +，&2 W下少于 ’ 到 -1!+ , +。非转化子中形成的 KHVI 少于转化子中

形成的 KHVI。

上述实验结果清楚表明存储在密封条件下的白肋烟暴露于自身产生的低含量 V"! 中可形成 KHVI。

实验还发现在 V" 气体处理期间 KHVI 的增加可以通过一个以 V" 浓度和温度做参数的函数公式来表达。

［)］ V9$=7> K E，9= B8，E9<=> 5 KBABU:7>$CS5 J;= -2，0&. 4 0.’，-22%
［-］ HB<=7 L，9= B8，’.=S KH6#，-22%
［%］ PB=$FGB H，9= B8，#"6XHKI IY M99=<;+，-22’

译自《-22& 年 #"6XHKI 巴黎年会论文集》

（翻译：吴晓芸 校译：曹建平，康婧，赵百东）

!"谢 焰等 卷烟包装纸中挥发性有机化合物（!"#$）的顶空 4
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气相色谱分析



表 ! 卷烟包装纸 "#$% 检测结果 （&’ ( &)）

样品名 乙醇
异丙

醇
丙酮 丁酮

乙酸

乙酯

乙酸异

丙酯

正丁

醇
苯

丙二醇

甲醚

乙酸正

丙酯
!*甲基

*)*戊酮
甲苯

乙酸

正丁酯
乙苯

二甲

苯

环己

酮
总量

硬盒 + ,-., +-.+ .-), .-.. )-/0 .-.. .-10 — 21-1+ .-.. .-.. .-.. )/-00 .-.. .-.. .-.. +.+-/0
硬盒 ) .-3+ ,-21 .-)1 .-.. )-!/ .-.. .-.. — +)-13 .-.. .-.. .-13 )-/, .-.. .-.. .-.. )!-21
硬盒 1 +-)+ .-!1 .-1. .-.. !-01 .-.. .-.. — 2!!-1) .-03 .-.. .-), .-0+ .-.. .-.. .-.. 2,1-1+
硬盒 ! +-,/ .-.. .-)) .-!+ 1-,3 .-.. )-.3 — .-.. .-.. .-.. 0-// .-.. .-.. +-., .-.. +/-3/
硬盒 , .-/3 .-3. .-23 .-.. !-/) .-.. .-.. — .-.. .-!+ .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. 2-., +1-,1
硬盒 2 +,-+/ .-). .-++ !-,3 )-2) .-.. .-+3 — 1,-1/ 1-./ .-.. +,-!3 +-), .-1. )-,) .-.. /.-/,
硬盒 3 .-,2 .-.. .-.. .-.. 1-/2 .-.. .-.. — .-.. .-.. .-.. .-,3 2-). .-.. .-.. .-.. ++-+0
硬盒 / )+-)! .-,. .-10 1-/) 0-33 .-.. .-.. — 10-22 1!-,+ 1-1. .-.. .-10 .-.. .-.. .-.. ++1-,/
硬盒 0 )-,. +-/+ .-1. .-.. 1-)1 .-.. .-.. — +3-/, .-.. .-.. .-+/ 0-+) .-.. .-.. .-.. 1!-00
硬盒 +/ .-3! )-.3 .-)) .-.. )-.2 .-.. .-.. — )3-0/ .-!, .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. 11-,)
硬盒 ++ .-3. .-12 .-12 .-.. 1-)! .-.. .-,) — ,-/2 .-.. .-.. .-.. )-0/ .-.. .-.. .-.. +!-.+
硬盒 +) .-12 .-). .-)1 .-.. !-10 .-.. .-.. — .-.. .-.. .-.. +-.+ ,-,! .-.. .-1! .-.. +)-.3
硬盒 +1 )-.) +,-2, .-1+ .-.. !-.! .-.. .-!, — ,0-.1 ,-!+ .-.. .-./ +-.. .-.. .-.. .-.. /3-00
硬盒 +! ,-,! ),-!, .-+, .-.. ,-,1 .-.. .-.. — ,+-0/ .-.. .-.. .-!+ )3-02 .-.. .-.. +-1+ ++/-11
硬盒 +, +-,/ .-.. .-.0 .-.. +-0) .-.. .-.. — 1-1! +-!. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. /-1)
硬盒 +2 +-!2 .-.. .-.. .-.. !-1. .-.. +-0! — +!-)) +-1. +-0/ .-.. +-2/ .-.. .-.. .-.. )2-0.
硬盒 +3 1-,) 1-,, .-+! .-.. ,-+) .-.. +1-02 — )32-2! ,-)1 .-.. .-+) )-.0 .-.. .-.. .-01 1++-1+

外烟硬盒 + .-!. .-2/ .-,2 .-.. 1-.0 .-.. .-.. — .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. !-31
外烟硬盒 ) .-10 .-,+ .-!0 .-.. )-1, .-.. .-.. — .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. 1-3!

软盒 + )-!2 )-0. .-.. .-.. +-,2 .-.. .-.. — ).-+0 .-00 .-.. .-0/ 1-,, .-.. .-+3 .-.. 1)-30
软盒 ) /-00 !,-)2 .-+) .-.. ++-11 .-.. .-1. — )0-3. )-.! .-.. .-.. +!-)! .-.. .-.. .-.. +++-00
软盒 1 .-11 .-., .-)! .-.. +-/0 .-.. .-.. — .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. )-,.
软盒 ! ))-)) .-+. .-./ .-.. 1-1. .-.. .-.. — 1)-1! .-12 .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. ,/-!.
软盒 , .-!/ .-.. .-!2 .-.. .-!1 .-.. .-.. — .-.. .-.. .-.. .-+. .-.. .-.. .-.. .-.. +-!3
软盒 2 .-3. +-00 .-.. .-.. 1-,1 .-.. .-.. — +1-++ .-.. .-.. .-.0 .-), .-.. .-.. .-.. +0-22
软盒 3 +!-!3 .-/, .-.. .-.. )-12 .-.. .-.. — +)-,1 ,-3/ .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. 1,-00



［续表］

样品名 乙醇 异丙醇 丙酮 丁酮
乙酸

乙酯

乙酸

异丙酯

正丁

醇
苯

丙二醇

甲醚

乙酸正

丙酯
!"甲基"
#"戊酮

甲苯
乙酸

正丁酯
乙苯

二甲

苯

环己

酮
总量

软盒 $ %&%! %&#’ ’&’’ ’&’’ %&() ’&’’ ’&’’ — *%&+, ’&’’ ’&’’ ’&’’ %&%) ’&’’ ’&’’ ’&’’ *)&)#
软盒 * !&*# ,&+) ’&%$ ’&’’ +&,’ ’&’’ ’&)’ — ,&,# %#&%’ ’&’’ ’&(* +(&(( ’&%* ’&’’ ’&’’ (’&*+
软盒 %’ ’&** ’&#% ’&’’ ’&’’ ,&+$ ’&’’ ’&’’ — #&%$ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ $&(,
软盒 %% ’&$% %&!! ’&’’ ’&’’ %&,# ’&’’ ’&’’ — ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&)+ +&#! ’&’’ ’&’’ ’&’’ (&),
软盒 %# ’&+% ’&+( ’&)% ’&’’ %&,% ’&’’ ’&’’ — ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ #&$’
软盒 %+ %$&(% ’&’’ ’&’’ ’&’’ %#&!# ’&’’ ’&’’ — )&’! ’&#) ’&’’ ’&%’ %*&!! ’&’’ ’&’’ ’&’’ ,)&*(
软盒 %! ’&)) %&%’ ’&’( ’&’’ +&+# ’&’’ ’&’’ — (&’# ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ %#&%$
软盒 %, ’&## ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ — #&!’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ #&)#
软盒 %) #!&(# ’&’’ ’&%% ’&’’ !&,) ’&’’ ’&!$ — !&,) ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ %&,+ +,&*)
软盒 %( (&** ,&*( ’&’’ ’&’’ !&!% ’&’’ ’&+$ — %’’&%* ’&’’ ’&’’ ’&+’ ,&+’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ %#!&,!
条盒 % ’&*, ’&() ’&#! ’&*# %#&!( ’&’’ ’&’’ — ,&+% +&!’ %’&$) !+&)# #’&## ’&’, ’&,’ +&+, %’#&))
条盒 # #$&$% ’&’’ ’&#+ ’&’$ #&*’ ’&’’ ’&$# — ’&’’ %+&%! ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ !)&’’
条盒 + ,,&%+ %’)&%$ ’&!, ’&%+ +’&$# ’&’’ %&,! — ,(&+# ,&*, ’&’’ !&*, ’&), ’&’’ ’&#% ’&’’ #)+&++
条盒 ! +&+) +&+, ’&’! ’&’’ %&(, ’&’’ ’&(! — (+&’# ’&’’ ’&’’ ’&)’ #&,% ’&’’ ’&’’ ’&’’ $,&+$
条盒 , ,$&%, ’&%, ’&+( ’&’’ %$&’! ’&’’ ’&,) — !*&(# +!&$$ ’&’’ ’&%’ %%&$+ ’&’’ ’&’’ ’&’’ %(+&$’
条盒 ) ’&)’ ’&’’ ’&*! ’&’’ ’&*, ’&’’ ’&’’ — ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&,’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ #&**
条盒 ( ’&!% ’&’’ ’&’$ ’&’’ #&++ ’&’’ ’&’’ — ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&$( )&(# ’&’’ ’&%* ’&’’ %’&)%
条盒 $ ’&$) %&## ’&#) ’&’’ %#&+’ ’&’’ ’&’’ — ,&’$ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ %*&(#
条盒 * %,&#+ %!&$# ’&+# ’&’’ ,&#% ’&’’ ’&’’ — !,*&*( ’&)) ’&++ ’&’( ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ !*)&)+
条盒 %’ ’&!+ ’&+% ’&#! ’&’’ +&’) ’&’’ ’&!( — ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&$* ,&’) ’&’’ ’&+* ’&’’ %’&$,
条盒 %% %’&$* #&,) ’&%* ’&#% #&($ ’&’’ #&)$ — +!&+$ %%&+( ’&’’ ’&’’ %#&*% ’&’’ ’&’’ ’&’’ ((&*(
条盒 %# ’&#* ’&#+ ’&’$ ’&’’ %&*, ’&’’ ’&’’ — ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&%! ’&’’ ’&’’ ’&’’ ’&’’ #&)*
条盒 %+ $$&#* ’&!* ’&%) ’&’’ #*&’’ ’&’’ ’&’’ — (&)’ #+&*# ’&’’ *&$% ’&’’ +&,* %&*( ’&’’ %)!&$+
条盒 %! %$&*! ’&%) ’&%( ’&’’ ,&%% ’&’’ %&’( — #&*# ’&!$ ’&’’ ’&%# %$+&*# ’&’’ ’&’’ ’&’’ #%#&$$
条盒 %, #&#) +’&)+ ’&%* ’&+% #&’( ’&’’ ’&’’ — #&#! ’&’’ ’&(# ,&$# #$&$+ ’&## ’&,# !&$, ($&($
条盒 %) +&%’ ’&#) ’&’* ’&’’ %&(* ’&’’ ’&’’ — #+&!) ’&#’ ’&’’ ’&’’ ’&$! ’&’’ ’&’’ +&#+ +#&*)
条盒 %( ,&$% +&## ’&%’ ’&’’ +&,+ ’&’’ %,&)$ — +#*&*, +&)* ’&’’ ’&%! %&$+ ’&’’ ’&’’ ’&’’ +)+&*)

注：— 表示未检出




