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(57)摘要

本发明涉及一种新型的果糖非酶电化学传

感器及其检测方法。将铂-氧化石墨烯纳米花组

装到工作电极上，制得基于此加工的果糖传感

器。在中性溶液条件下，果糖与葡萄糖在铂-氧化

石墨烯纳米花的作用下具有不同氧化电位的特

性，通过使用电化学安培法特异性识别果糖氧化

信号可达到检测果糖的目的。本发明采用双工作

电极模式的自参照记录方法在检测果糖的同时

降低了干扰物对果糖检测结果的影响，为医疗和

食品行业中果糖的检测提供了更快捷的方法。
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1.一种果糖非酶电化学传感器，包括参比电极、对电极、双工作电极以及用于固定电极

的基底，所述基底上设置有加液孔，

所述双工作电极包括：表面修饰有铂-氧化石墨烯纳米材料涂层的修饰电极和未修饰

的裸电极。

2.根据权利要求1所述的果糖非酶电化学传感器，其中，所述修饰电极的铂-氧化石墨

烯纳米材料涂层的厚度范围在1-5μm，例如2μm、3μm、4μm。

3.根据权利要求1或2所述的果糖非酶电化学传感器，其中，所述铂-氧化石墨烯纳米材

料涂层通过在电极表面滴加铂-氧化石墨烯纳米材料溶液并干燥而形成。

4.根据权利要求1或2所述的果糖非酶电化学传感器，其中，铂的前驱体为四氯铂酸钾，

四氯铂酸钾与氧化石墨烯的质量比为5-20∶1，例如8∶1、10∶1、12∶1、15∶1或18∶1。

5.根据权利要求1或2所述的果糖非酶电化学传感器，其中，所述铂-氧化石墨烯纳米材

料为铂-氧化石墨烯纳米花或铂-氧化石墨烯纳米颗粒，优选地，所述铂-氧化石墨烯纳米材

料的粒径不超过100nm。

6.一种利用权利要求1-5任一项所述果糖非酶电化学传感器检测果糖中的方法。

7.根据权利要求6所述的方法，其中，所述果糖非酶电化学传感器的检测环境为生理性

中性溶液，其pH值为6.8-7.8，例如7.0、7.2、7.4或7.6。

8.根据权利要求6或7所述的方法，其中，所述果糖非酶电化学传感器工作电压为0.5-

1.0V，例如0.8V。

9.根据权利要求6所述的方法，其中，通过将修饰电极所测得电流减去未修饰的裸电极

所测得电流，获得去除干扰物影响的特异性果糖电化学信号。

10.根据权利要求6或7所述的方法，其中，检测样品中果糖的浓度为0.1-100mM，优选为

0.1-50mM。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110220956 A

2



一种果糖非酶电化学传感器及其检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种新型的果糖非酶电化学传感器及其检测方法，特别适用于中性溶

液中果糖的简单快速检测，属于电化学传感器技术领域。

背景技术

[0002] 在临床诊断和工业食品质量控制中，果糖含量的简单快速检测是非常重要的。现

已有多种果糖的检测方法，例如液相色谱法、近红外光谱法和电化学方法。凭借操作简便、

成本低廉和高时间分辨率等特点，近年来电化学检测方法备受关注。在过去的十年间，果糖

的电化学检测主要借助酶基生物传感器。尽管酶基生物传感器对检测物质具有较高的选择

性和敏感性，但在实际操作中，无法避免固有的不稳定性或环境依赖性、低重现性及成本较

高等缺点，极大地限制了其作为生物传感器的广泛应用。为克服目前生物传感器的这些缺

点，近年基于纳米材料发展起来的非酶电化学检测手段受到越来越多的关注。

[0003] 迄今为止的文献显示，目前只有少数几种非酶传感器可用于果糖检测，它们在应

用时存在不同程度的技术局限，最明显的技术缺陷是只能在强酸性或者强碱性溶液中才能

检测到果糖，然而绝大多数临床样本均为中性溶液，这就意味着利用上述方法检测临床样

品中的果糖含量就必须要对样品进行预处理，从而增加操作上不必要的复杂度和人为的干

扰，还可能由于反应过程的复杂性而增加检测结果的不确定性。除此以外，还有一些非酶传

感器需要借助差分脉冲伏安法等电化学方法进行果糖检测，这些方法对分析物的敏感性较

高，但分析校准方法相对较复杂，检测速度也相对较慢。

发明内容

[0004] 为了克服上述的技术缺陷，本发明提供一种新型的果糖非酶电化学传感器及其检

测方法。

[0005] 本发明采用如下技术方案：

[0006] 一种果糖非酶电化学传感器，包括参比电极、对电极、双工作电极以及用于固定电

极的基底，所述基底上设置有加液孔，

[0007] 所述双工作电极包括：表面修饰有铂-氧化石墨烯纳米材料涂层的修饰电极和未

修饰的裸电极。

[0008] 在一些实施例中，所述修饰电极的铂-氧化石墨烯纳米材料涂层的厚度范围在1-5

μm，例如2μm、3μm、4μm。

[0009] 在一些实施例中，所述铂-氧化石墨烯纳米材料涂层通过在电极表面滴加铂-氧化

石墨烯纳米材料溶液并干燥而形成。

[0010] 在一些实施例中，铂的前驱体为四氯铂酸钾，四氯铂酸钾与氧化石墨烯的质量比

为5-20∶1，例如8∶1、10∶1、12∶1、15∶1或18∶1。

[0011] 在一些实施例中，所述铂-氧化石墨烯纳米材料为铂-氧化石墨烯纳米花或铂-氧

化石墨烯纳米颗粒。
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[0012] 在一些实施例中，所述铂-氧化石墨烯纳米材料的粒径不超过100nm。

[0013] 一种利用所述果糖非酶电化学传感器检测果糖中的方法。

[0014] 在一些实施例中，所述果糖非酶电化学传感器的检测环境为生理性中性溶液，其

pH值为6.8-7.8，例如7.0、7.2、7.4或7.6。

[0015] 在一些实施例中，所述果糖非酶电化学传感器工作电压为0.5-1.0V，例如0.8V。

[0016] 在一些实施例中，所述方法采用自参照记录方法，通过将修饰电极所测得电流减

去未修饰的裸电极所测得电流，获得去除干扰物影响的特异性果糖电化学信号。

[0017] 在一些实施例中，检测样品中果糖的浓度为0.1-100mM，优选为0.1-50mM。

[0018] 与现有技术相比，本发明的优点在于：在中性溶液条件下，果糖与葡萄糖在铂-氧

化石墨烯纳米花的作用下具有不同氧化电位，本发明所述的传感器可在中性溶液条件下使

用电化学安培法特异性识别果糖氧化信号从而直接检测果糖，避免了对临床样品进行预处

理的操作；借助自参照记录方法，可降低干扰物影响以特异性识别果糖氧化信号，实现果糖

传感器的功能；对果糖电化学检测的线性范围可达38.6mM以上，检出限小于30μM，信号长期

稳定性较好。

附图说明

[0019] 图1是本发明传感器的一个实施例的结构示意图。

[0020] 图2是本发明传感器对果糖监测性能试验数据分析图。

[0021] 图3是本发明传感器采用自参照记录方法来检测果糖对抗坏血酸抗干扰试验数据

分析图。

具体实施方式

[0022] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体实施例，并参照

附图，对本发明作进一步的详细说明。

[0023] 如图1所示，本发明实施例的新型果糖传感器包括：由一根铂-氧化石墨烯纳米花

修饰的修饰电极101与一根未修饰的裸电极102组成的双工作电极1，一根对电极2和一根参

比电极3，以及用于固定电极的基底4，基底4上设置有加液孔5；修饰电极101的制备方法为

在电极表面滴加铂-氧化石墨烯纳米花溶液，待干燥后形成铂-氧化石墨烯纳米花涂层，厚

度范围在1-5μm。所述的铂-氧化石墨烯纳米花材料，由四氯铂酸钾与氧化石墨烯合成，原材

料底物质量比约为10∶1。合成终产物的使用浓度范围为0.05-5mg/mL。所述的铂-氧化石墨

烯纳米花材料也可以为纳米颗粒等其他形式，但要求粒径不能超过100nm。

[0024] 传感器检测果糖的环境为生理性中性溶液，其pH值约为7.4。果糖的电化学检测采

用安培法，在双工作电极上施加工作电位为0.8V。在检测过程中，将本发明所述的传感器的

电极尖端没入反应池中，待测样品溶液通过基底4上的加液孔5加入反应池中。采用自参照

记录方法，通过将修饰电极101上所测得电流减去未修饰的裸电极102上所测得电流，获得

去除干扰物影响的特异性果糖电化学信号。

[0025] 图2为传感器在0.1-38.6mM范围的响应变化过程，内嵌图为传感器的线性拟合图。

由此可以看出，该传感器具有非常宽的、两段式的线性响应范围，在0.1-3.6mM范围，线性度

为99％；在3.6-38.6mM范围，线性度为99％，检出限小于30μM。在室温干燥条件下保存一周，
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可保证96％的响应，稳定性较好。

[0026] 图3为传感器自参照记录方法来检测果糖对抗坏血酸抗干扰试验数据分析图。通

过将修饰电极101上所测得电流(上)减去未修饰的裸电极102上所测得电流(中)，获得去除

干扰物影响的特异性果糖电化学信号(下)。由此可见，抗坏血酸的干扰影响通过自参照记

录方法得到显著的削弱。此外，由图3也可以看出，在0.8V的工作电压条件下，修饰电极对果

糖的响应显著优于等浓度的葡萄糖，说明这一电压是该传感器在安培法检测果糖的适宜电

压条件。

[0027] 以上所述的具体实施例，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步详

细说明，应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施例而已，并不用于限制本发明，凡在

本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护

范围之内。
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图3
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