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本发明公开了一种利用聚苯胺芯片检测精

炼地沟油的方法，所述方法通过测定聚苯胺芯片

在若干个钠离子浓度梯度的电导率得到电流-浓

度标准曲线，再根据所述标准曲线检测地沟油。

本发明选用聚苯胺芯片，将钠离子掺杂在本来不

导电的聚苯胺芯片中，通过多次测定不同钠离子

浓度下的聚苯胺芯片的电导率，可以做出一个在

一定电压下，不同钠离子浓度的电流-浓度曲线，

利用这个曲线即可辨别不同程度的地沟油和食

用油，实现了快速高效且广泛检测地沟油的目

的。
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1.一种利用聚苯胺芯片检测精炼地沟油的方法，其特征在于，所述方法通过测定聚苯

胺芯片在若干个钠离子浓度梯度的电导率得到电流-浓度标准曲线，再根据所述标准曲线

检测地沟油。

2.根据权利要求1所述的利用聚苯胺芯片检测精炼地沟油的方法，其特征在于，所述方

法包括以下步骤：

(1)浓度-电流标准曲线的制作：首先利用电化学工作站的三探针电极，加在聚苯胺叉

指电极芯片上，工作电极和参比电极在一侧，对电极在对应的另一侧，以肥皂溶液作待测溶

液；再选择CV-Cyclic  Voltammetry，利用循环伏安法，对不同肥皂溶液浓度进行扫描测试，

整理数据得出所述浓度-电流标准曲线；

(2)地沟油测试：首先取100ml去离子水，向其中加入1-5mg聚苯胺和1～2滴地沟油样

品，充分搅拌混合；取混合好的地沟油滴于聚苯胺电极芯片上，烘干，反复操作2～3次；最后

利用电化学站测试在-0.15V电压下，相应的电流-时间图谱，根据上述浓度-电流标准曲线

进行实验结果分析。

3.根据权利要求2所述的利用聚苯胺芯片检测精炼地沟油的方法，其特征在于，步骤

(1)中，循环伏安法设置电压范围为-0.8V～0.8V，扫描速率为0.05V/s。

4.根据权利要求1、2或3所述的利用聚苯胺芯片检测精炼地沟油的方法，其特征在于，

所述聚苯胺芯片的制备过程包括以下步骤：

S1、利用电子天平称取0.0010g肥皂固体，溶于100ml去离子水中，用玻璃棒搅拌至完全

溶解，记为溶液A；

S2、用10ml量筒于溶液A中取10ml肥皂溶液，加入90ml去离子水中，用玻璃棒轻微搅拌，

记为溶液B；

S3、用10ml量筒于溶液B中取10ml肥皂溶液，加入90ml去离子水中，用玻璃棒轻微搅拌，

记为溶液C；

S4、以此类推，分别制得溶液D、溶液E、溶液F、溶液G、溶液H、溶液I、溶液J；

S5、分别从溶液A～J中取5ml溶液，加入1-5mg苯胺粉末，震荡搅匀后，超声10～15分钟，

所制得的溶液分别记为溶液a、溶液b、溶液c、溶液d、溶液e、溶液f、溶液g、溶液h、溶液i、溶

液j；

S6、将溶液a～j分别滴于叉指电极上使溶液铺满叉指电极，放入烘箱干燥3～5分钟，取

出烘干的叉指电极后再次一一对应滴加溶液a～j，放入烘箱干燥3～5分钟，如此反复2～3

次，制备得到不同浓度钠离子掺杂的聚苯胺叉指电极芯片。

5.根据权利要求4所述的利用聚苯胺芯片检测精炼地沟油的方法，其特征在于，所述聚

苯胺的制备方法包括以下步骤：A、称量苯胺单体加入去离子水的烧杯中，用玻璃棒搅拌至

溶液澄清，得到浓度为16～17g/L的苯胺溶液；称量过硫酸铵溶于去离子水的烧杯中，用玻

璃棒轻微搅拌，得到浓度为4.1～4.2g/L的过硫酸铵溶液；B、将等体积过硫酸铵溶液滴加到

苯胺溶液中，搅拌反应5-6小时；C、将上述反应产物用乙醇和去离子水洗涤，并干燥得到所

述聚苯胺。
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一种利用聚苯胺芯片检测精炼地沟油的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及地沟油检测技术领域，尤其涉及一种利用聚苯胺芯片检测精炼  地沟

油的方法。

背景技术

[0002] 随着时代的发展、科技的进步，人们对于饮食口味及健康越来越重视。但  是，人们

在食用食物时，很难判断出正常油和食用油的差别，时至今日，还没  有推出一个精准且公

认的识别鉴别地沟油的方法，致使地沟油对人们的身体健  康有着极大的危害。

[0003] 地沟油大多为使用之后的食用油抽取提炼而来，其中必然使用过食用盐，  而食用

盐中必不可少的存在钠离子，这种钠离子将会一直伴随在地沟油中无法  去除；另一方面，

地沟油由于其中存在的大量物质而显明显的酸性，为了去除  地沟油中的酸性而使用碳酸

钠或碳酸氢铵等，而这其中也存在的大量的钠离子。  这些钠离子的存在通常未食用过的食

用油中是不会出现的，推出这样的一个基  于检测地沟油中因钠离子而有的导电率来鉴别

地沟油。

[0004] 聚苯胺是一种高分子合成材料，俗称导电塑料。它是一类特种功能材料，  具有塑

料的密度，又具有金属的导电性和塑料的可加工性，还具备金属和塑料  所欠缺的化学和电

化学性能，在国防工业上可用作隐身材料、防腐材料，民用  上可用作金属防腐蚀材料、抗静

电材料、电子化学品等。

[0005] 目前国内外针对地沟油无法研究出一种合理、有效、快速的方法检测方法的主  要

原因在于无法确定一个明确有说服力的地沟油标记物来鉴别地沟油。本发明  针对于地沟

油中的钠离子来做根源性元素来实施对于地沟油的鉴别，选用聚苯  胺芯片，将钠离子掺杂

在本来不导电的聚苯胺芯片中，利用电化学工作站，检  测其导电性。以如此方法，通过多次

测定不同钠离子浓度下的聚苯胺芯片的电  导率，可以做出一个在一定电压下，不同钠离子

浓度的电流-浓度曲线，利用这  个曲线即可辨别不同程度的地沟油和食用油。

发明内容

[0006] 基于背景技术存在的技术问题，本发明提出了一种利用聚苯胺芯片检测精  炼地

沟油的方法，选用聚苯胺芯片，将钠离子掺杂在本来不导电的聚苯胺芯片  中，通过多次测

定不同钠离子浓度下的聚苯胺芯片的电导率，可以做出一个在  一定电压下，不同钠离子浓

度的电流-浓度曲线，利用这个曲线即可辨别不同程  度的地沟油和食用油，实现了快速高

效且广泛检测地沟油的目的。

[0007] 本发明提出的一种利用聚苯胺芯片检测精炼地沟油的方法，所述方法通过  测定

聚苯胺芯片在若干个钠离子浓度梯度的电导率得到电流-浓度标准曲线，再  根据所述标准

曲线检测地沟油。

[0008] 作为优选，所述方法包括以下步骤：

[0009] (1)浓度-电流标准曲线的制作：首先利用电化学工作站的三探针电极，加在聚  苯
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胺叉指电极芯片上，工作电极和参比电极在一侧，对电极在对应的另一侧， 以肥皂溶液作

待测溶液；再选择CV-Cyclic  Voltammetry，利用循环伏安法，对  不同肥皂溶液浓度进行扫

描测试，整理数据得出所述浓度-电流标准曲线；

[0010] (2)地沟油测试：首先取100ml去离子水，向其中加入1-5mg苯胺和1～2滴地  沟油

样品，充分搅拌混合；取混合好的地沟油滴于聚苯胺电极芯片上，烘干，  反复操作2～3次；

最后利用电化学站测试在-0.15V电压下，相应的电流-时间图  谱，根据上述浓度-电流标准

曲线进行实验结果分析。

[0011] 作为优选，步骤(1)中，循环伏安法设置电压范围为-0 .8V～0.8V，扫描速  率为

0.05V/s。

[0012] 作为优选，所述聚苯胺芯片的制备过程包括以下步骤：

[0013] S1、利用电子天平称取0.0010g肥皂固体，溶于100ml去离子水中，用玻璃棒搅  拌

至完全溶解，记为溶液A；

[0014] S2、用10ml量筒于溶液A中取10ml肥皂溶液，加入90ml去离子水中，用玻  璃棒轻微

搅拌，记为溶液B；

[0015] S3、用10ml量筒于溶液B中取10ml肥皂溶液，加入90ml去离子水中，用玻璃  棒轻微

搅拌，记为溶液C；

[0016] S4、以此类推，分别制得溶液D、溶液E、溶液F、溶液G、溶液H、溶液I、 溶液J；

[0017] S5、分别从溶液A～J中取5ml溶液，加入1-5mg聚苯胺粉末，震荡搅匀后，超  声10～

15分钟，所制得的溶液分别记为溶液a、溶液b、溶液c、溶液d、溶液e、  溶液f、溶液g、溶液h、

溶液i、溶液j；

[0018] S6、将溶液a～j分别滴于叉指电极上使溶液铺满叉指电极，放入烘箱干燥3～5分 

钟，取出烘干的叉指电极后再次一一对应滴加溶液a～j，放入烘箱干燥3～5分钟，  如此反

复2～3次，制备得到不同浓度钠离子掺杂的聚苯胺叉指电极芯片。

[0019] 作为优选，所述聚苯胺的制备方法包括以下步骤：A、称量苯胺单体加入去  离子水

的烧杯中，用玻璃棒搅拌至溶液澄清，得到浓度为16～17g/L的苯胺溶液；  称量过硫酸铵溶

于去离子水的烧杯中，用玻璃棒轻微搅拌，得到浓度为4.1～4.2  g/L的过硫酸铵溶液；B、将

等体积过硫酸铵溶液滴加到苯胺溶液中，搅拌反应  5-6小时；C、将上述反应产物用乙醇和

去离子水洗涤，并干燥得到所述聚苯胺。

[0020] 本发明对溶液a～j分别制作了聚苯胺芯片a～j，与之相对的分别是聚苯胺中  掺

杂了10-3g/100ml、10-4g/100ml、10-5g/100ml、10-6g/100ml、10-7g/100ml、  10-8g/100ml、10-

9g/100ml、10-10g/100ml、10-11g/100ml及10-12g/100ml浓度下的  肥皂溶液，这样便形成了一

个稳定降低的钠离子浓度，不同离子浓度下的掺杂，  对掺杂后的聚苯胺导电性有着不同的

影响，这样便会出现不同的C-V曲线，最  后对各浓度钠离子掺杂下的聚苯胺C-V曲线作对

比、合成及分析。本发明技术  方案能够实现有效、快速的检测出地沟油及其含量，且方法简

单易于实现。

附图说明

[0021] 图1为本发明在-0.15V电压下不同浓度肥皂溶液制备的聚苯胺芯片i-c图。

[0022] 图2为本发明地沟油样品一i-t曲线。

说　明　书 2/4 页

4

CN 109187706 A

4



[0023] 图3为本发明地沟油样品二i-t曲线。

具体实施方式

[0024] 下面，通过具体实施例对本发明的技术方案进行详细说明。实施例所用试  剂均为

常规试验或市购获得。

[0025] 实施例1：

[0026] 一种利用聚苯胺芯片检测精炼地沟油的方法，包括以下步骤：

[0027] 1.1制备无酸聚苯胺

[0028] (1)取一个100ml烧杯，用电子天平称量0.5000g苯胺单体加入盛有30ml去离  子水

的烧杯中，用玻璃棒搅拌至溶液澄清；

[0029] (2)另取100ml烧杯，用电子天平称量1.2500g过硫酸铵溶于盛有30ml去离子  水的

烧杯中，用玻璃棒轻微搅拌；

[0030] 利用电动搅拌器搅拌苯胺溶液，并用胶头滴管吸取配置好的过硫酸铵溶液缓慢 

滴加于苯胺溶液中(利用冰袋控制温度在零摄氏度左右)，

[0031] (3)滴加完成后，待溶液反应5-6小时；

[0032] (4)用乙醇和去离子水对反应完成的聚苯胺溶液进行抽滤，交叉反复三次；

[0033] (5)将抽滤完成的聚苯胺溶液进行烘干；烘干完成后，得到聚苯胺纳米棒。

[0034] 1.2聚苯胺芯片的制作

[0035] (1)利用电子天平称取0.0010g肥皂固体，溶于100ml去离子水中，用玻璃棒  搅拌

至完全溶解，记为溶液A；

[0036] (2)用10ml量筒于溶液A中取10ml肥皂溶液，加入90ml去离子水中，用玻  璃棒轻微

搅拌，记为溶液B；

[0037] (3)用10ml量筒于溶液B中取10ml肥皂溶液，加入90ml去离子水中，用玻  璃棒轻微

搅拌，记为溶液C；

[0038] (4)重复上两步步骤，分别制得溶液D、溶液E、溶液F、溶液G、溶液H、 溶液I、溶液J；

[0039] (5)分别从溶液A～J中取5ml溶液，加入2mg聚苯胺粉末，震荡搅匀后，超  声10～15

分钟，所制得的溶液分别记为溶液a、溶液b、溶液c、溶液d、溶液e、  溶液f、溶液g、溶液h、溶

液i、溶液j

[0040] (6)利用滴管从溶液a中取出微量溶液滴于叉指电极上，放入烘箱烘干3-5分  钟。

取出后再次滴溶液a后放入烘箱3-5分钟，如此反复2～3次；

[0041] (7)重复第六步步骤，直到制成15～20个同样的聚苯胺芯片；

[0042] (8)重复第六步第七步步骤，利用溶液b～j制作同样的聚苯胺芯片待用。制成  的

聚苯胺叉指电极芯片分别记为芯片a～j；

[0043] (9)整理实验仪器，聚苯胺芯片标记好整理后，待下一步运用。

[0044] 1.3浓度-电流标准曲线的制作

[0045] (1)利用电化学工作站的三探针电极，加在制备好的聚苯胺叉指电极芯片上，  工

作电极和参比电极在一侧，对电极在另一侧；

[0046] (2)选择CV-Cyclic  Voltammetry，利用循环伏安，设置电压范围在-0.8V～0.8V， 

扫描圈数为一圈，扫描速率为0.05V/s，进行扫描；
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[0047] (3)重复上述步骤，对之前制备好的聚苯胺芯片进行扫描测试；

[0048] (4)整理仪器，归纳整理并分析数据；

[0049] (5)利用OriginPro作图，合成不同肥皂溶液浓度下的电流曲线。

[0050] 1.4地沟油测试

[0051] (1)取100ml去离子水，向其中加入4mg合成好的聚苯胺纳米棒和1～2滴地沟  油一

号样品，充分搅拌混合；

[0052] (2)取混合好的地沟油滴于电极片上，烘干3～5min，反复操作2～3次；

[0053] (3)利用电化学站测试在-0.15V电压下，制成的地沟油芯片的i-t图像；

[0054] (4)对地沟油二号样品重复上述三步步骤，数据图像整理待用。

[0055] 根据以上测试结果，为了更高效更准确的测试地沟油，本实施例取浓度为  横坐

标，-0.15V下的电流值为纵坐标，制成一个在-0.15V电压下的不同浓度所  对应的电流曲线

(工作曲线)，如图1所示，在恒定电压-0.15V下，随着肥皂溶  液浓度的升高，其所对应的电

流值也随之升高，在10-5g/100ml～10-3g/100ml过程  中，曲线有趋近平缓趋势，在10-12g/

100ml～10-11g/100ml过程下，也存在近平缓  趋势，因为肥皂溶液为0的时候，所对应的电流

值是0，所以趋于平缓是合理现  象，而曲线右上角趋于平缓很可能的原因是浓度增大到一

定值时，钠离子掺杂 程度区分度不大，导致导电性差别度没有中间趋于明显。

[0056] 为了验证此实验结果的可行性，从学校食堂采集了地沟油一号样品和二号  样品，

代替肥皂溶液采取相同的实验步骤进行试验操作，最终给芯片加上恒定 的-0.15V电压，观

察其电流大小，如图2和3所示，当给定电压为-0.15V的时  候，一号样品呈现出一个稳定的

电流值，将此值与之前的工作曲线i-c图进行比  较，样品一及样品二所对应的钠离子浓度

约为肥皂溶液的浓度在  10-11g/100ml～10-12g/100ml下的钠离子浓度。在此曲线下，我们知

道利用此方法  测量地沟油是基本可行的。

[0057] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局  限于

此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本  发明的技术方案

及其发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护 范围之内。
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