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Glukoz Sensérii Olarak Kullamlmak Uzere indirgenmis Grafen Oksit

Katkihi Polimerik Film Eldesi
The Production of Reduced Graphene Oxide Based Polymeric Film for the Glucose Detection

Neslihan ALEMDAR!
!Marmara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, Istanbul T tirkiye

Oz

Bu caligmada, hidrojel bazli enzimsiz bir glukoz sensorii iiretmek amaciyla aljinatin sodyum tuzu (SA), hayaliironik asit (HA)
ve jelatin (Jel) dogal polimerlerinden olusturulan yap1 (SA:HA:Jel) igerisine %0 dan % 50’ye kadar degigen miktarlarda RGO
enkapsiile edilerek iletken bir film tiretilmistir. FT-IR analiziyle elde edilen iiriinlerin yapilar1 karakterize edilirken, sigme testi
ile de RGO miktarmin polimerik filmin su absorblama kapasitesine etkisi incelenmistir. Tletkenlik 6lciimlerinde en yiiksek
iletkenlik degerine (4x10~ S/cm) %30 RGO igeren iiriinde ulasilmistir. RGO katkili SA:HA:Jel hidrojelinin sensér performansi
ve elektrokimyasal aktivitesi dongiisel voltametre (CV) ile arastirildifinda, artan glukoz konsantrasyonuna gore akim
degerlerinin yiikseldigi ve ortamdaki glukoz miktari toplam 100 pL (2x10* M) oldugunda ise kararli hale ulasildig
belirlenmistir. Tim bu sonuglar, RGO katkili SA:HA:Jel polimerik filmin, gelecek caligmalarda glukoz algilamasi igin
elektrokimyasal sensor olarak kullanilabilecek potansiyel bir aday oldugunu gostermistir.

Anahtar Kkelimeler: Sodyum Aljinat, Hayaliironik Asit, Jelatin, Glukoz, Biyosensor

Abstract

In current study, hydrogel based non-enzymatic biosensor for glucose detection was produced by incorporating reduced
graphene oxide (RGO, 0%, 10%, 20%, 30% and 50% v/v) into the polymeric structure composing of sodium alginate (SA),
hyaluronic acid (HA) and gelatin (Gel). The structure of the obtained products was characterized by FT-IR analysis. The effect
of RGO amount on the water uptake capacity of the polymeric films was investigated by swelling test. The maximum
conductivity value (4x10~ S/cm) was obtained in the 30% RGO based (SA:HA:Gel) polymeric film. Cyclic voltammetry (CV)
method was used for evaulation of the obtained hydrogel’s sensor behaviour and electrochemical activity. It was observed that
the current values raised by increasing glucose concentration in the PBS medium and when the total glucose amount was 100
puL (2x10* M) in the PBS medium, CV response was achieved to the steady state. All results showed that RGO based
(SA:HA:Gel) might be served as a promising potential for the non-enzymatic (electrochemical) glucose detection in the future
studies.
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I. GIRiS

Kronik seker hastaliklari diinyada en yaygin 6liim sebeplerinden biridir ve bu sebeple son yillarda glukoz
miktarmin Olciilmesine ve bu hastalikla ilgili sikayetlerin azaltilmasina yonelik olarak 6nemli caligmalar
yapilmaktadir. Glukoz Sl¢iimil i¢in, enzim bazli sensorlere kiyasla elektrokimyasal sensorler yiiksek orandaki
tekrarlanabilirlik, secicilik, hizli cevap verme, uzun siireli stabilite 6zellikleri ve diisiik maliyetleri sebebiyle daha
fazla dikkat ¢ekmektedir. Bu tip (enzimsiz) biyosensorler glukozu elektrot yiizeyi lizerinde enzim kullanmadan
direkt olarak okside ederck calismaktadirlar [1-3].

Hidrojel bazli elektrokimyasal biyosensorler yiiksek oranda gozenekli yapilari ve ylizey alanlar1 sayesinde bir
yandan suda ¢dzlinen molekiiller i¢in gecirgenlik 6zelligi gosterirken bir yandan da kiiciik molekiillerin ve
iyonlarin transferlerini desteklerler. Ayrica biyouyumluluklar: ve stabiliteleri hedeflenen

biyomolekiilii algilamak icin elektrot ve elektrolit arasinda milkemmel bir arayilizey saglar. Hidrojeller iletken
malzemelerle birlestirilerek iletken, oldukca gozenekli, suyu seven bir ag yapisi elde edilir ki bu da hidrojel
icerisinde elektronlarin hareketliligini artirir ve boylece elektrokimyasal algilama oldukca ¢abuklasir [4,5].

Bu caligmada elektrokimyasal glukoz sensorii liretmek iizere aljinatin sodyum tuzu (SA), hayaliironik asit (HA)
ve jelatin (Jel) dogal polimerlerinin olusturdugu ¢aprazbagli yapi igerisine indirgenmis grafen oksit (RGO)
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katilarak iletkenlik 6zelligine sahip bir hidrojel elde
edilmistir. Bu formiilasyonda dogal polimerlerden biri
olarak sodyum aljinat secilmistir. Ciinkii suda
kolaylikla ¢dziinebilen aljinat, Ca?" gibi iki degerli
iyonlar varliginda hidrojel olusturabilmektedir. Redoks
tepkimeleri, elektrostatik ve iyonik etkilesimler
sayesinde metal iyonlariyla bag kurabilmektedir.
Ayrica  molekiill  agirhgmin  yiiksek  olmasi,
biyokaraliligt ve biyouyumlu yapisi aljinatin
biyosensdr uygulamalarinda kullanilmasina olanak
saglamaktadir. [6-8]. Polimerik yapinin diger bir
bileseni olan hayaliironik asit, diiz, dallanmamus,
kendini tekrarlayan, glukoronik asit ve
asetilglukozaminden olusan yiiksek molekil agirlikli
dogal bir polisakkarit olup biyouyumlulugu, kararliligi,
viskoelastik ve hidrofilik o6zellikleri ile giivenle
kullanilacak bir malzemedir. [9-10]. Jelatin ise
ozellikle jel ve film olusturma 6zelliklerinden dolay1 bu
formiilasyonda diger bir komponent olarak secilmistir.
Jelatin bir kolojen c¢esidi olup yapisinda kolajende
oldugu gibi  tekrarlayan  aminoasit  dizileri
bulunmaktadir. Jelatin  o6zellikle dogal yapisi,
biyouyumlulugu ve toksik olmamasmin yanisira
biyobozunur olmasi, g¢esitli tekniklerle proses
edilebilmesi ve iyi mekanik 0zellikleri sebebiyle
biyomedikal uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir.
[11-13]. Bu ii¢ dogal polimerden olusturulan polimerik
yapiya (SA:HA:Jel) iletkenlik 6zelligi vermesi igin
RGO tercih edilmesinin sebebi ise hibritlesmis SP?
karbon sistemi (balpetegi seklindeki latis yapisi)
sayesinde GO ya kiyasla daha yiiksek iletkenlik 6zelligi
kazandiracak olmasidir [14]. RGO nun diger bir 6nemli
avantajida daha genis ylizey alani sebeiyle daha fazla
mekanik dayaniklilik saglamasidir [15]. Gelistirilen bu
formiilasyonda  SA:HA:Jel gliisii, RGO’nun
topaklanmadan homojen bir sekilde yapi igerisinde
dagilmasint  ve bdylece sensér performansinin
iyilesmesini saglarken, RGO’da glukoz duyarlilig1 i¢in
glukozun oksidasyonunda ideal bir platform olusturur
ve etkli bir sekilde elektron transferine olanak saglar.

Elde edilen RGO katkili polimerik filmlerin yapilar
FT-IR analiziyle dogrulanirken, hidrofilik
Ozelliklerinin ise artan RGO miktariyla azaldigi
gorilmiistir. En uygun iletkenlik degerinin elde
edilebilmesi igin polimerik matrikse degisen oranlarda
RGO entegre edilmis ve en yiiksek iletkenlik degeri
%30 RGO katkili filmde elde edilmistir. RGO katkil
(SA:HA:Jel) hidrojelinin ~ glukozu  algilama
performanst  dongiisel  voltametre (CV) ile
incelendiginde, artan glukoz konsantrasyonuna karsi
elektrokimyasal aktivite gosterdigi gozlemlenmistir.
Tim bu sonuglar dikkate alindiginda RGO katkili
(SA:HA:Jel)’ in ileride yapilacak olan detayl
caligmalarla glukoz icin elektrokimyasal bir sensor
olarak kullanilabilecegi ongoriilmektedir.

II. MATERYAL VE YONTEM
Sodyum aljinat (SA, medikal sinif, vizkosite 250 cps,
25 °C), jelatin (Jel, medikal sinif, 280-320 bloom, Tip

A), hayaliironik asit (HA, My=38 x 10° Da) ve 1-etil(-3-
3-dimetilaminopropil karbodimid (EDC) maddeleri
Heze Better Biochemical Co., Ltd. (Cin) firmasindan
satin alind1. Grafit (toz < 20 pm, sentetik), hidrazin (35
wt. & H>0O) Sigma Aldrich frmasindan temin edildi.. D-
(+)-glukoz (= 97.5%), hidroklorik asit (HCI),
potasyum nitrat (KNO3), etanol (EtOH), hidrojen
peroksit (H,O»), potasyum permanganat (KMnQOs) ve
stilfurik asit (H2SO4) (98 %) Merck firmasindan satin
alind1.

2.1 Grafen Oksit Eldesi

Grafen Oksit (GO), grafit tozu kullanilarak modifiye
Hummers yontemi ile elde edilmistir. {lk olarak 1 g
grafit tozu ve 0,5 g potasyum nitrat (KNO;3) buz
banyosuna yerlestirilmis reaksiyon balonuna alindi ve
iizerine konsantre siilfiirik asitten (H>SO4) 23,3 ml
yavag yavasg ilave edildi. Karigim 15 dakika boyunca
karigtirildiktan  sonra  siirekli  karistirma  islemi
uygulanarak 3 g potasyum permanganat (KMnOjs)
yavas yavas ilave edildi. Bu islemlerden sonra 35 °C
sicaklikta kum banyosu hazirlandi. Karigimin
bulundugu reaksiyon balonu kum banyosuna
yerlestirildi ve 30 dakika boyunca karigtirildi. Daha
sonra karigima 50 ml distile su ilave edildi ve sicaklig1
90 °C’ye c¢ikarilarak 15 dakika boyunca karistirild.
Ardindan 167 ml distile su ilave edildi ve 10 dakika
boyunca karistirildi. 5 ml %30’luk hidrojen peroksit
(H20,) dikkatli bir sekilde reaksiyon balonuna eklendi
ve 5 dakika boyunca karistirildi.

Hazirlanan sicak karigim esit miktarda konik ependorf
tiiplere aktarild ve santrifiij cihazina yerlestirildi. 4500
rpm hizda 15 dakika santrifiij islemi gergeklestirildi.
Santrifiij islemi sonucu tiiplerin i¢inde iist kisimda
olusan stvi kisim atilarak kalan kat1 kisim %10’luk
hidroklorik asit (HCI) ilave edildikten sonra tekrar
santriflij edildi. Bu islem iki kere tekrarlandi. Tiiplerin
icinde bulunan kati kisim petri kabina alindiktan sonra
kurutma islemi igin 48 saat boyunca 65 °C etiive
yerlestirildi [16].

2.2 Indirgenmis Grafen Oksit (RGO) Eldesi

Bir onceki adimda elde edilen grafen oksit petri
kabindan erlene aktarildi ve icerisine 200 ml distile su
ilave edildi. Erlen utrasonik banyoda kolloidal GO
siispansiyonu elde etmek i¢in 15 dakika boyunca
bekletildi. Grafen oksitin indirgenebilmesi i¢in damla
damla olacak sekilde 2 ml hidrazin ilave edildi ve 100
°C’de 24 saat boyunca karistirildi. Karigtirma islemi
tamamlandiktan sonra oda sicakligmma sogutuldu ve
siizme iglemi yapilarak indirgenmis grafen oksit elde
edildi. Elde edilen partikiiller 6nce 100 ml metanol ile
daha sonra 100 ml distile su ile yikandi. Bu islemler
tamamlandiktan sonra RGO petri kabina alindi ve 72
saat boyunca vakum etiivinde oda sicakliginda
kurutuldu [16].
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2.3 RGO Katkali Polimerik Film Uretimi

RGO katkili iletken hidrojeller ¢oziicii uzaklastirma
yontemi ile iiretildi. Bunun i¢in 6ncelikle SA, HA ve
Jel, saf suda 5 g/L olacak sekilde ayr1 ayri ¢oziildii.
Daha sonra hacimce %45 SA, %10 HA ve %45 Jel
olacak sekilde bir polimer ¢ozeltisi olusturuldu ve
manyetik karistiricida karigtirildi. Diger yandan RGO
nun etanol igerisinde agrlik/hacimece %0.1 lik stok
¢ozeltisi hazirlandi ve bu stok ¢ozeltisinden
hacim/hacimce %10 olacak sekilde bir 6nceki adimda
hazirlanan polimer karisimina eklendi ve karistirilmaya
devam edildi. Bu karigima , caprazbaglayici olarak
kullanilan EDC nin etanol igerisinde hazirlanmisg
¢ozeltisinden (% 0.5 agirlik/hacim) 5 ml eklendi. Nihai
karigim petri kabina dokiilerek 3 giin boyunca 37 °C’de
kurutuldu.

Saf filmlerin elde edilmesi sirasinda yukarida detaylari
verilen prosediir aynen uygulanmis olup RGO
eklenmesi adimi gergeklestirilmemistir.

2.4 Karakterizasyon

Elde edilen GO, RGO, saf film ve RGO katkili iletken
film numunelerinin yapilar1 FT-IR (Perkin Elmer
Spectrum One FT-IR with attenuated total reflectance
(ATR)) analizi ile 450 ile 4000 cm ™! araliginda tarama
yapilarak karakterize edilmistir.

2.5  Polimerik  Filmlerin Su
Kapasitelerinin Belirlenmesi

Absorblama

Hazirlanan filmlerin su absorblama kapasiteleri igin
gravimetrik yontem kullanildi. Bunun i¢in, saf ve RGO
iceren filmlerden yaklasik ayni miktarlarda 6rnekler
kesilerek kuru tartimlar1 alindi. Alinan 6rnekler, falkon
tiiplerde 10 ml saf su igerisine konuldu. Hazirlanan
numuneler ¢alkalayicida 24 saat boyunca 130 rpm ve
37°C’de bekletildi. 24 saat sonunda yas tartimlar alindu.
Alman veriler, Esitlik (1)’de kullanilarak sisme oranlari
hesaplandi.

_ Ws—Wp

SR «100 1)

Wo

2.6 Polimerik Filmlerin Iletkenlik Olciimlerinin
Yapilmasi

Filmlerin iletkenlik 6l¢timleri 4-Prob (Lucas Labs S-
302 Four Point Resistivity Probing Equipment)
yontemi kullanilarak yapildi. Bunun i¢in saf ve RGO
iceren filmlerden iletkenlik Ol¢limii ig¢in numuneler
alind1 ve bu numunelere 4-Prob cihazinda sabit akim
degerleri uygulandi. Akim ve voltaj verilerine gore
Esitlik (2) ile iretilen filmlerin direngleri belirlendi.
Daha sonra bu degerler Esitlik (3)’de kullanilarak
numunelerin iletkenlikleri hesaplandi.

Xt V
Tz 1 @
L. fletkenlik (i) 3)

Bu formiillerde yer alan simgeler p: direng (ohm.cm?),
V: voltaj (volt), I: akim (amper), t: filmin kalmligini
gostermektedir.

2.7 Elektrokimyasal Olciimlerle Sensér
Performansinin Belirlenmesi
Elde edilen RGO katkili iletken filminin

elektrokimyasal glukoz sensdrii olarak performansinin
Olciimleri i¢in dongiisel voltametre (CV) (GAMRY
Instruments, Reference 600 Potentiostat/
Galvanostat/ZRA) kullanilmigtir. 25 °C de ve azot
atmosferinde gergeklestirilen oOlgtimler 3 elektrot
konfigiirasyon temelinde ve fosfat tamponu (PBS)
ortaminda gergeklestirilmistir. Bu dlgiimde Ag/AgCl
referans elektrot olarak kullanilirken, platin tel ise kars1
elektrot olarak kullanilmistir. RGO katkili polimerik
film ise ¢alisma elektrodu olarak kullanilmistir.
Algilama (sensor) Olclimlerinden oOnce elektrodun
redoks aktivitesini gozlemleyebilmek i¢in glukoz
icermeyen PBS cozeltisi blank olarak kullanilmistir.
PBS de hazirlanmig 2x10* M glukoz stok ¢dzeltisinden
belirli miktarlarda alinarak 5 ml PBS igerisine kademeli
olarak eklenmistir. Elektrotun, ortama eklenen glukoz
ile etkilesmesi ve buna bagli olarak verdigi cevap CV
analiziyle belirlenmistir.

ITII. TARTISMA VE SONUC

3.1 Karakterizasyon

Oncelikle ilk olarak grafitten GO, GO’dan da RGO’nun
basarili bir sekilde elde edildiginin ispat1 i¢in grafit, GO
ve rGO’nun yapilart FT-IR analizi ile dogrulandi. Sekil
1’de goriildiigii tizere grafitin FT-IR spektrumunda,
oksijen igeren fonksiyonel gruplara ait herhangi bir pik
gozlemlenmezken, GO’nun spektrumunda 1708 ¢cm™ !
(C=0 gerilmesi) , 1163 cm ! (C-O-C gerilmesi) ve
1038 cm™ ! (C-O gerilmesi) de ortaya ¢ikan piklerin
hepsi oksijen igeren fonksiyonel gruplara aittir. Bu
durum, grafitin basarili bir sekilde oksidasyonunu ve
GO‘ya donistiiriildiigiinii  dogrulamaktadir [17-19].
3114 cm ! de goriilen pik ise yine GO’ nun diger bir
karakteristik piki olan O-H’a aittir [18].

RGO’nun spektrumunda ise, oksijen igeren fonksiyonel
gruplara ait piklerin azalmasi ve ortadan kalkmasi
GO’nun  indirgenerek  RGO’ya  donistiiglini
gostermektedir [20,21]. C-O-C ve C=0 gerilmelerine
atfedilen pikler RGO Orneginde hemen hemen
tamamen kaybolurken, C-O gerilim pikinin
yogunluguda oldukca azalmistir. Indirgenme
prosesinin basarili bir sekilde gerceklestigini gosteren
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diger 6nemli bir kanitta 3000-3500 cm™! “de yer alan
hidroksil gruplarina ait piklerin azalmasidir. RGO’ nun
spektrumunda oksijen igeren fonksiyonel gruplara ait

piklerin tamamen ortadan kalkmamasi, RGO’da bu tiir
gruplarin bir miktarda olsa indirgenmeden kaldigini
gostermektedir [22].

rGO
3 | Go
el
w
c
[1+]
=
£
(7]
c
o
-
Grafit
I | | I
4000 3000 2000 1000
Dalga sayisi (cm™)

Sekil 1. Grafit, GO ve RGO’ya ait FT-IR spektrumlar1

Ikinci olarak saf ve RGO katkili polimerik filmlerin
yapilari FT-IR analizi ile karakterize -edilerek,
RGO’nun  polimerik yap1 igerisine enkapsiile
edilebildigi gosterilmistir (Sekil 2). 1027 cm™ deki pik
sakkarit yapisindaki C-0-C gerilmelerini
gostermektedir [23]. 1637 ve 1538 cm! deki pikler ise
sirastyla polimerik film yapisindaki C=O ve C-N
gerilmelerine atfedilebilir [24]. 1406 cm™ deki pik ise
hayaliironik  asit yapisindaki (COO") karbonil

gruplarmin  gerilmelerinden  kaynaklanmaktadir.
RGO’nun polimerik matrikse katilmasiyla 1650 ve
1580 cm™! ‘deki piklerin yogunlugu, polimerik yap1 ve
RGO’nun fonksiyonel gruplari arasindaki
etkilesmelerden dolayr azalmistir. Ayrica RGO’da
bulunan aromatik iskelet yapisinin 1600 cm™ ‘deki
karakteristik absorpsiyon bandi polimerik matriksin
(SA:HA:Jel) pikleri ile gakigmistir.
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Sekil 2. FT-IR spektrumlar1 A) RGO katkisiz (SA:HA:Jel) B) RGO katkili (SA:HA:Jel)

3.2 RGO’nun Gel:SA:HA Polimerik Filmin Sisme
Kapasitesine Etkisi

RGO miktarinin polimerik filmin sisme kapasitesine
etkisi incelendiginde, Sekil 3’te verildigi izere RGO
miktarmin artmasiyla su absorplama kapasitelerinin
azaldig1 goriilmiigtir. Bu olay, polimerik matriks

igerisindeki bosluklarin bir kisminin RGO ile dolmast
sebebiyle su molekiillerinin yapiya girebilecegi serbest
bolgelerin azalmasi ile izah edilebilmektedir. Ayrica,
polimeri olusturan yap1 ile RGO arasinda meydana
gelen etkilegsmeler sonucunda olusan fiziksel bir ¢capraz
baglanmada sigme kapasitesindeki azalmanin diger bir
sebebi olarak sunulmaktadir [25].

1500
®
— 10004 °
c
o
o ®
g ¢ o
@ 500 °
o
0 ] ] L] ] L]
%0 %10 %20 %30 %50
RGO miktan

Sekil 3. RGO miktarinin (SA:HA:Jel) polimerik filmlerin sisme oranina etkisi

3.3 RGO'nun  (SA:HA:Jel)  Polimerik  Filmin
1letkenligine Katkist

RGO, yapisindaki SP? hibrit yapisi sayesinde
elektronlara gecis yolu olusturdugu igin, entegre

edildigi  polimerik  filme iletkenlik  6zelligi
kazandirmigtir. Sekil 4’den goriildiigii lizere RGO
miktarinin % 10’dan % 30’a kadar artan miktariyla
iletkenlik degerleri yiikselirken, %50 oraninda RGO
kullamildiginda  iletkenlik ~ degerinde  azalma
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goriilmiigtiir. Bunun sebebi, i) RGO miktart belirli bir
dereceye kadar arttiginda RGO molekiillerinin
birbirlerine olduk¢a yaklagmasi ve bdylece elektron
hareketliligin ve iletkenlik 6zelliginin artmasi ii) RGO
miktarinin ¢ok fazla olmasi durumunda RGO’larin

topaklanmaya baglamasi, polimerik yap1 igerisinde
homojen bir sekilde dagilamamasi ve elektron iletimi
icin diizlemsel yapmin elimine edilmesi ile
agiklanabilir.
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Sekil 4. RGO katkili (SA:HA:Jel) polimerik filmlerin iletkenlik 6zelliklerine RGO miktarinin etkisi

3.4 RGO Katkili (SA:HA:Jel) Polimerik Filmin
Elektrokimyasal Aktivitesi ve Sensér Performansi

Elde edilen RGO katkili polimerik filmlerin glukoza
kars1 elektrokimyasal davraniglar1 -0.80 ile +0.80 V
araliginda iicli elektrot sisteminde 100 mV/s tarama
hizinda dongiisel voltametre (CV) ile tespit edilmistir.
Sistemde RGO katkili polimerik filmler ¢alisma
elektrodu olarak kullanilirken, platin tel yardimci
elektrot Ag/AgCl ise referans elektrot olarak
kullanilmigtir.  Tiim  testler ~PBS  ortaminda

gergeklestirilmigtir. RGO katkili polimerik filmlerin
glukoza kars1 elektrokimyasal davraniglari ortama
strastyla 10 pL, 20 pL, 30 uL, 40 pL, 50 pL ve 100 uL.
(2x10* M) glukoz ¢ozeltisi  eklenerek yapilmistir.
Sekil 5°de goriildiigii {izere ortamda artan glukoz
konsantrasyonuna bagli olarak pozitif potansiyellerde
akim artig1 gézlenmis olup . Akim artis1 glukoz derisimi
100 uL (2x10*M) olana kadar devam etmis ve kararlt
hale ulagmistir. Bu davranig RGO katkili polimerik
filmin 10-100 pL (2x10-*M) araligindaki glukoza kars
elektroaktif davranis sergiledigini gostermektedir.
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Sekil 5. RGO katkil1 (S4:HA:Jel) polimerik filmin (hidrojelin) PBS ortaminda artan glukoz konsantrasyonuna

kars1 dongiisel voltametre cevaplari

IV. SONUC

Giliniimiizde yaygin olarak goriilen seker hastaliklarinin
tedavisinde kullanmak iizere glukoz miktarinin
enzimsiz bir geklide belirlenmesini saglayacak hidrojel
bazli biyosensorlerin iiretimi 6zellikle son zamanlarda
genis bir ¢alisma alani dogurmustur.  Yapilan bu
calismada da RGO’nun yiiksek iletkenlik ve
dayaniklilik ozelliklerinden faydalanmak amaciyla,
sodyum aljinat, hayaliironik asit ve jelatinin
olusturdugu polimerik ag yapisi igerisine %0 dan %
50°ye  kadar degisen miktarlarda RGO’nun
eklenmesiyle iletken polimerik filmler (hidrojeller)
elde edilmistir. Yapidaki RGO miktarinin, sisme
oranma etkisi incelendiginde RGO miktarmin
artmastyla suyun girebilecegi serbest bolgelerin RGO
tarafindan isgal edilmesi diger bir deyisle RGO’ nun
varolan bosluklar1 doldurmasi sebebiyle sisme oraninin
diistiigii tespit edilmistir. En fazla iletkenlik degerine
(4.25x10° S/cm) ise %30 RGO katkili filmde
ulagilmistir. Elde edilen RGO katkili (SA:HA:Jel)
iletken polimerik filmin (hidrojelin), elektrokimyasal
sensOr olarak dongiisel voltametrede performansi
incelendiginde  glukoza karsti duyarli oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglara goére RGO katkili
(SA:HA:Jel) formiilasyonunun ileride yapilacak daha
detayli caligmalarla hidrojel bazli ve enzimsiz bir
sensor olarak kullanilabilecegi ongoriilmektedir.
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