附件2

2027年度湖南中烟工业有限责任公司
国家烟草专卖局（中国烟草总公司）重点实验室
[bookmark: _GoBack]开放式基金课题选题指南

本年度计划支持的开放式课题详情如下：
一、卷烟功能材料重点实验室
1. 时空自适应烟气调控滤嘴材料研究
2. 生物质基气凝胶功能滤材的开发及其在卷烟中的应用
3. 烟梗基活性炭的优化制备及其高值化利用
4. 烟用超疏水功能材料的开发及性能研究
5. 凝胶缓释体系吸附解析机理研究
6. 烟草基质碳化粘附加热体影响因素研究
7. 烟碱负载基材开发及性能研究
二、数字化调香研究重点实验室
8. 烟用香精香料调配搅拌系统内复杂流动与混合性能研究及应用
9. 烟用辅材甜味成分含量快速检测研究
10．卷烟烟气及烟用香原料对人口腔微生物组稳态的影响机制与调控策略研究
11. 基于多阵列气体分子传感器的香精香料“味纹”构建及应用研究
12. 基于计算生物学的低焦卷烟风味调节剂开发及应用研究


	所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）卷烟功能材料重点实验室

	所属研究方向
	感知交互功能材料

	课题--1
	时空自适应烟气调控滤嘴材料研究

	课题联系人
	龚雨晴（13342810831）

	研究内容
	项目研究时空自适应材料及其自适用机制，探索该材料在卷烟滤嘴的应用前景。研究内容包括：
1、自适应材料的优选、制备和性能表征，选择或制备具有精确响应因素的形状记忆材料，表征其在烟气温度/湿度/压力/多成分耦合环境下的响应动力学、循环稳定性与安全性；
2、自适应材料滤棒结构设计与成棒工艺研究，通过预应变编程预设各区域的变形时序与幅度，基于流体力学模拟逆向设计滤嘴微结构阵列，形成能攻克形状记忆骨架或湿敏驱动单元等多材料共制备技术；
3、自适应功能滤嘴评价研究，通过动态性能与构效关系评价，建立“材料-结构-形变-烟气品质”的构效关系模型，提出时空自适应材料制备烟用滤嘴的技术方案。

	技术经济指标
	1、研究不少于3种自适应材料，表征其在温度/湿度/压力/多成分耦合环境下的自适应性能、循环稳定性与使用安全性；
2、形成一套自适应材料滤棒结构设计与成棒制备技术，不仅限于3D打印技术；
3、建设滤嘴动态性能与测试系统构效关系模型，提出最优的烟用滤嘴材料与结构设计技术方案。
4、申请发明专利2件，发表SCI论文1篇。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	1、形状记忆材料的自主配方/配比、循环稳定后的处理工艺；
2、多材料共制备滤棒的参数、微通道阵列设计规则及制备后定型品控方法（含3D打印法）；
3、滤嘴动态性能与测试系统构效关系模型。

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内




	所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）卷烟功能材料重点实验室

	所属研究方向
	绿色低碳功能材料

	课题--2
	生物质基气凝胶功能滤材的开发及其在卷烟中的应用

	课题联系人
	罗嘉（18684660114）

	研究内容
	针对现有烟用滤材对焦油的吸附效率较低、自然降解较难等痛点，开展生物基气凝胶功能滤材的开发与降焦减害机理研究，通过制备兼具高孔隙、轻质弹性和亲油截留特性的气凝胶颗粒和滤棒，研究滤材孔结构/表面极性对焦油、有害成分的截留机制，形成可放大制备、可工艺嵌入的卷烟烟气选择性降焦减害的技术方案。

	技术经济指标
	1、开发1-2种具备降解性能的生物质基气凝胶功能滤材，制备的滤材可加工成颗粒和滤棒两种形态；
2、开发的气凝胶滤材满足烟用滤棒成型加工要求，其弹性强度与压缩回弹率满足滤棒生产要求。采用气凝胶滤棒复合的卷烟，在满足焦油释放量不增加的前提下，其吸阻降低率≥10%，且感官质量无负面影响；
3、申请发明专利2件，发表SCI论文1篇。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	1、生物质基气凝胶核心配方及孔结构、表面极性、亲油截留性能协同调控技术；
2、气凝胶颗粒化、薄片化、滤棒化等烟用形态重构与稳定成型技术。

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内





	所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）卷烟功能材料重点实验室

	所属研究方向
	绿色低碳功能材料

	课题--3
	烟梗基活性炭的优化制备及其高值化利用

	课题联系人
	谢兰英（18608417543）

	研究内容
	针对烟草行业烟草废弃原料体量大、处置难的问题，研究绿色低碳的烟草废弃物变废为宝的工艺技术。研究内容包括：
1、研发烟梗基活性炭绿色自活化制备技术，优化全流程制备工艺参数、能耗和成本；
2、研究烟梗基活性炭的再利用价值，提出烟梗基活性炭在异味净化、工程应用和农用肥等领域的可用性方案；
3、形成一套可规模放大的、绿色低碳的、成本可控的烟梗基活性炭制备工艺技术。

	技术经济指标
	1、具备10 kg以上烟梗基活性炭的处理能力，烟梗基活性炭样品比表面积大于1000 m2/g；
2、烟梗基活性炭中烟碱含量≤10-3，明确其下游再利用途径及可行性；
3、申请发明专利2件，发表SCI论文1篇。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	1、烟梗自活化制备多孔炭的关键工艺参数，包括预氧化、炭化阶段的温度、升温速率、保温时长等；
2、温和双活化剂复合改性工艺条件，包括活化剂配比、掺杂量、活化温度与恒温时间等；
3、年消纳2万吨废弃烟梗制备活性炭的生产成本核算结果。

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内





	所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）卷烟功能材料重点实验室

	所属研究方向
	降焦减害功能材料

	课题--4
	烟用超疏水功能材料的开发及性能研究

	课题联系人
	罗玮（18073171280）

	研究内容
	项目拟开发烟用超疏水功能材料，揭示超疏水材料对烟气气溶胶的吸附原理，阐明材料高效截留焦油、同时提升烟气水分的协同作用机制。在此基础上，开展材料在卷烟滤棒中的拓展应用研究，优化材料的添加方式，实现卷烟焦油释放量不增加的前提下，烟气水分增加≥15%的目标。

	技术经济指标
	1、开发1-2种安全无毒的烟用超疏水功能材料，要求添加超疏水功能材料后卷烟主流烟气焦油释放量不增加，烟气水分增加≥10%，且感官保润性能得到改善；
2、申请发明专利2件，发表SCI论文1篇。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	超疏水材料的分子结构、合成路线、纯化工艺、结构表征数据，材料微纳结构设计与低表面能修饰的核心工艺。

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内





	所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）卷烟功能材料重点实验室

	所属研究方向
	降焦减害功能材料

	课题--5
	凝胶缓释体系吸附解析机理研究

	课题联系人
	杜欢哲（15377312611）

	研究内容
	研究具有特定结构和功能的凝胶体系及其吸附解析机理，指导开发减害赋香功能材料。研究内容包括：筛选生物安全性高的生物多糖凝胶材料，通过生物改性或复配技术，构筑结构稳定、粒径可控和多功能协同的生物多糖基微纳凝胶体系，制备系列适于烟用的凝胶材料；基于上述筛选出的微纳凝胶体系，研究其对水、不同挥发性烟用香精香料的吸附、转移和解析规律，分析其控制释放的影响机制；形成烟用凝胶结构特征参数数据库，建立吸附解析动力学模型和评价方法，产出一套成熟、高效、可工业化应用的保润缓香技术，指导卷烟水分和香精香料的控制释放。

	技术经济指标
	1、形成2-3组低香损、稳释香、水分控制稳定的多功能生物多糖微纳凝胶材料制备工艺方法；
2、建立1种客观的卷烟持水保润性能的评价方法和1种香精香料缓释作用机理验证评价方法；
3、阐明凝胶缓释体系吸附解析机理，建立吸附缓释动力学预测模型；
4、发表SCI论文至少1篇，申请发明专利2件。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	1、构筑长效保润、可控增香、降刺提质于一体的植物多糖微纳凝胶功能体系，实现多品质指标协同提升；
2、形成微纳凝胶粒径、孔隙、交联度的可控制备新工艺，解决传统凝胶结构不稳定、功能效果波动大的行业难题，适配卷烟复杂加工现况；
3、协同机制理论创新，构建构效关系模型，填补烟用多功能多糖凝胶协同调控的理论空白；
4、形成绿色制备工艺，无有机溶剂残留，材料天然可降解，符合烟草绿色化、健康化发展趋势，工艺简单、适配工业化量产。

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内





	所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）卷烟功能材料重点实验室

	所属研究方向
	新型烟草功能材料

	课题--6
	烟草基质碳化粘附加热体影响因素研究

	课题联系人
	王威（15802500045）

	研究内容
	针对加热卷烟烟草基质受热碳化后粘附于发热体表面且难以剥离的问题开展研究：
1、粘结物形成机理研究：明确烟草基质受热碳化所产生的粘结物的化学组成、形成路径及主导粘结力类型，揭示粘结发生的根本原因与关键演变规律；
2、烟草基质组分对粘结行为的影响研究：明确烟草基质的类型与配方、填充密度与孔隙结构等物理特性、水分含量与添加剂等化学特性等对粘结行为的影响，识别主导粘结形成的关键烟草端组分与物性参数；
3、发热体材料属性对粘结行为的影响研究：明确不同材质及表面特性的发热体在一致加热工况下的粘结行为差异，揭示发热体界面属性与烟草热解产物的相互作用机制，确定影响粘结附着力的关键材料参数；
4、加热温度及工况对粘结行为的影响研究：明确加热温度、加热周期等参数变化对发热体表面粘结累积速率、粘结牢固度的影响，划定粘结行为发生显著变化的温度区间与工况边界。

	技术经济指标
	1、阐明粘结物形成机理，明确粘结物核心物质组成与沉积演化规律；
2、明确烟草基质组分、发热体表面性能、加热模式等核心因素对粘结行为的影响和权重，明确各因素的关键影响区间与作用规律；
3、建立可量化的粘结程度评价方法，综合多因素构建粘结趋势预测模型，为低粘附烟草配方、抗粘发热体优化设计提供依据；
4、申请发明专利2件，发表论文2篇。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	1、明确粘结物成分、形成路径及主导粘附力；
2、明确粘结行为的关键影响因素；
3、建立粘结评价方法与预测模型，为技术迭代提供依据。

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内



	
所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）卷烟功能材料重点实验室

	所属研究方向
	新型烟草功能材料

	课题--7
	烟碱负载基材开发及性能研究

	课题联系人
	王志国（13077382701）

	研究内容
	围绕口用型烟碱递送产品的填充基材/粉料开展研究，聚焦基材基体选型、粉体理化性能调控、烟碱负载与递送优化、生物安全适配、生产工艺适配等，开发新型烟碱负载基材/粉料，具备较好的负载稳定性、口腔相容性、加工适配性。

	技术经济指标
	1、开发、筛选、优化烟碱及香味成分负载材料，满足口腔接触安全卫生要求；
2、烟碱饱和负载率满足使用要求（烟碱20mg/袋，材料500mg/袋），负载均匀性良好，符合口腔接触安全要求；
3、申请发明专利2件，发表论文2篇。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	填充基材制备工艺及评价方法。

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内





	所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）数字化调香研究重点实验室

	所属研究方向
	气溶胶产品数字化设计研究与应用

	课题--8
	烟用香精香料调配搅拌系统内复杂流动与混合性能研究及应用

	课题联系人
	李军（18673191183）

	研究内容
	1、以现有香精香料搅拌罐为研究对象，开展用于搅拌罐内多相混合流动的CFD-DEM高精度耦合算法研究，建立搅拌系统内气-液-固混合流动数理模型；
2、针对香精香料搅拌局部混合不均、不稳定等问题，开展桨叶结构和搅拌系统优化设计，明确多因素协同强化的香精香料搅拌混合能效及其表征方法；
3、开展“桨叶构型-搅拌系统-操作条件”间的协同关系研究，建立能有效提升现有香精香料搅拌均匀性和稳定性的协同方法。

	技术经济指标
	1、建立搅拌系统多相流动耦合算法，提供5种以上桨叶角度/尺寸/间距组合方式、转速等关键参数对香精香料搅拌空间分布均匀性与混合时间稳定性作用机制；
2、明确搅拌系统局部颗粒碰撞-团聚机制与宏观批次稳定性的内在联系，形成烟用香精香料均匀性量化评价模型及表征方法1套；
3、申请发明专利不少于2件，发表中文核心及以上论文不少于2篇，甲方为第一单位及第一作者。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	 1、香精香料搅拌系统多相流动耦合算法，桨叶结构、转速等关键参数对香精香料搅拌空间分布均匀性与混合时间稳定性的影响机制；
2、烟用香精香料均匀性量化评价模型及表征方法。

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内





	所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）数字化调香研究重点实验室

	所属研究方向
	香味传导与感知数字化基础研究

	课题--9
	烟用辅材甜味成分含量快速检测研究

	课题联系人
	邓婷（13875069703）

	研究内容
	针对烟用辅材甜味成分含量缺乏高效、快速的客观检测手段的问题，开展基于胶体金法、乳胶法、荧光免疫层析法等快检试剂盒或基于手持式近红外光谱、拉曼光谱等小型快速检测仪器开发研究，明确不同快检方法对三氯蔗糖等不少于5种甜味成分在不同烟用辅材中的检测有效性与准确性，并明确各甜味成分对应的检测阈值，形成可直接应用于实际生产的烟用辅材甜味成分含量快速有效的检测试剂盒或手持式小型检测仪器。

	技术经济指标
	1、开发不少于5种甜味成分的快速检测试剂盒或手持式小型检测仪器，试剂盒或仪器检测准确性≥95%，不得出现假阳性检测结果；
2、申请发明专利2-3件，发表SCI论文不少于1篇，甲方为第一单位第一作者。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	甜味成分快速检测原理及实现方法

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内





	所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）数字化调香研究重点实验室

	所属研究方向
	香味传导与感知数字化基础研究

	课题--10
	卷烟烟气及烟用香原料对人口腔微生物组稳态的影响机制与调控策略研究

	课题联系人
	李用之（13908468056）

	研究内容
	1、多维度解析卷烟烟气影响：采用高通量测序、代谢组学等技术，评估卷烟烟气成分对口腔微生物群落结构、功能基因及代谢产物的动态影响，明确烟气中关键致异味成分与微生物互作机制；
2、香原料效应评估与阈值确定：筛选不同类型烟用香原料，通过体外共培养与人体试验等，阐明不同类型香原料对口腔核心菌属（如普雷沃菌、卟啉单胞菌等）的调控效应及作用阈值；
3、烟气-香原料协同机制研究：建立卷烟中添加香原料后的烟气暴露模型，揭示不同类型香原料与烟气成分的协同作用对口腔微生物群重构与异味代谢通路的影响规律。

	技术经济指标
	1、完成≥10个卷烟品规的微生物组影响评估，解析≥20种烟气成分对口腔菌群的调控机制；
2、建立≥50种香原料的口腔微生物效应数据库，明确≥10种香原料的作用阈值与调控靶点；
3、形成≥10种香原料施加卷烟的烟气-菌群互作机制报告；
4、发表SCI论文不少于2 篇，甲方为第一单位及第一作者。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	卷烟烟气及烟用香原料对人口腔微生物组群的影响机制及相关数据。

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内





	所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）数字化调香研究重点实验室

	所属研究方向
	数字化与人工智能调香技术研究

	课题--11
	基于多阵列气体分子传感器的香精香料“味纹”构建及应用研究

	课题联系人
	刘倩（18374987558）

	研究内容
	本课题以构建香精香料“味纹”图谱、实现不同种类及批次香精香料香气一致性客观评价为目标，主要开展以下研究：
1、新型气味检测装置开发：开展半导体、电化学等多类型气体分子传感器阵列研究，优化传感器选型与布局，提升对不同挥发性香气成分的响应灵敏度与选择性；
2、香精香料“味纹”数据库构建：采集不同种类香精的气体分子指纹图谱，通过主成分分析、线性判别分析等多元方法提取关键气味特征，构建多维“味纹”模型；研究温度、湿度等环境因素对传感器响应的影响，建立动态补偿算法，建立“味纹”数据库；
3、香精香料一致性评价应用研究：开发基于机器学习的不同种类、不同批次间香精香料的香气一致性评价模型（如支持向量机SVM、随机森林等），制定香气相似度量化标准，实现对不同种类、不同批次间香精香料的快速、无损、客观评价。

	技术经济指标
	1、气味检测装置检测响应时间≤60秒，分辨率达ppb级；
2、构建涵盖≥300种香精香料的“味纹”数据库，特征识别准确率≥90%；
3、形成1套香气一致性评价标准，不同批次香精香料检测准确性≥95%，不得出现假阳性检测结果；
4、申请发明专利不少于2件，发表SCI论文不少于2篇，甲方为第一单位及第一作者。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	香精香料“味纹”检测方法及“味纹”数据库。

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内



	所属实验室
	国家烟草专卖局（中国烟草总公司）数字化调香研究重点实验室

	所属研究方向
	气溶胶产品数字化设计研究与应用

	课题--12
	基于计算生物学的低焦卷烟风味调节剂开发及应用研究

	课题联系人
	孟丹丹（15638209062）

	研究内容
	1、以低焦油卷烟为研究对象，构建量子化学计算与分子对接协同的计算生物学技术体系，探究典型关键致香成分与烟碱协同促进卷烟风味品质提升的分子感知机制，为风味调节剂的理性开发奠定科学基础。采用感官组学识别低焦卷烟关键致香成分，并探究其与烟碱的感官互作协同效应。
2、利用量子化学计算精准揭示互作情况，并获取真实致香成分-烟碱复合体互作构象，突破传统流程中配体构象失真的技术瓶颈。
3、基于所得精确复合物构象开展分子对接和动力学模拟，阐明协同激活感觉受体的分子感知机理；整合受体协同识别规律与结合自由能等特征建立高精度筛选模型，理性开发低焦卷烟风味调节剂，完成产品应用验证。

	技术经济指标
	1、准确识别低焦卷烟中，对提升抽吸满足感有显著作用的关键致香成分≥5种，并完成其的高精度参数组量子化学计算，输出其电子结构特征；
2、构建1套以量子化学计算结果为基础的分子对接技术流程，揭示符合物理规律的低焦卷烟风味感受机制；
3、构建1套基于感知机理的风味调节剂筛选模型，输出≥2-3种低焦卷烟适用的风味调节剂；
4、发表核心期刊及以上研究论文不少于3篇，甲方为第一单位第一作者。

	需湖南中烟自主掌控的关键内容
	1、1套以量子化学计算结果为基础的分子对接技术流程；
2、1套基于感知机理的风味调节剂筛选模型。

	期    量
	2年

	拟支持经费
	50万元以内



