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OZET

FENOLIK BILESiK ICERIKLI BITKI EKSTRAKTLARININ PARMAK iZi
REAKTIFI OLARAK KULLANIMI

Yazlak, Keziban Kiibra
Yiiksek Lisans, Biyomiihendislik Ana Bilim Dal

Tez Danigsmani: Dog¢. Dr. Kiymet Berkil Akar
Subat 2022, xii + 91 sayfa

Amino asitlerle tepkimeleri bilinen antosiyanin veya antrakinon yapisinda dogal boyar
maddeler iceren bitkileri kullanarak gizli parmak izlerinin tespit edilmesi amaglanmistir.
Bu amagla Vitis vinifera L., Solanum melongena L., Musa cavendish, Aloe barbadensis
L. Punica granatum L. ve Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitkileri
secilmistir. Elde edilen bitki ekstraktlarinin igeriginde bulunan antosiyanin, antrakinon ve
fenolik bilesiklerin varligim ve/veya miktarlarini tespit etmek amaciyla nitel ve nicel
analizler ve spektroskopik analizler (IR, "H-NMR, 3C-NMR ve Q-TOF) yapilmustir.
Parmak izi tesptitinde gézenekli ylizey olarak beyaz fotokopi kagidi se¢ilmistir. Fotokopi
kagidi lizerindeki parmak izleri, elde edilen bitki ekstraktlarinin ¢ozeltileri ile muamele
edilmis ve tiim ekstrakt ¢ozeltilerinin parmak izi kalintilar1 ile reaksiyona girerek olduk¢a
kuvvetli fotoliiminesans Ozellik gosteren goriinlir parmak izleri olusturduklan tespit
edilmistir. Ayrica eskime testleri ile 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 aylik izlerin parmak izi testleri
de gerceklestirilmis ve yine bu izlerin goriiniir hale getirilmesi saglanmistir. DFO ile
kiyaslandiginda ise Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. ekstrakt1 ile DFO

yontemine kiyasla daha iy1 sonuglar elde edilebilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Amino asitler, Gizli Parmak izi, Genipin, DFO, Bitki
Ekstrakt1



ABSTRACT

USE OF PLANT EXTRACT WITH PHENOLIC COMPOUND AS FINGERMARK
REAGENT

Yazlak, Keziban Kiibra
Master’s Thesis, Department of Bioengineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Kiymet Berkil Akar
February 2022, xii + 91 pages

It is aimed to detect latent fingermarks by using plants containing natural dyes in the
structure of anthocyanin or anthraquinone, which are known to react with amino acids.
For this purpose, Vitis vinifera L., Solanum melongena L., Musa cavendish, Aloe
barbadensis L., Punica granatum L. and Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC.
plants were selected. Qualitative and quantitative analyzes, and spectroscopic analyzes
(IR, '"H-NMR, BC-NMR ve Q-TOF) were carried out to determine the presence and/or
amounts of anthocyanin, anthraquinone and phenolic compounds in the obtained plant
extracts. White copier paper was chosen as the porous surface in fingermark detection.
Fingermarks on the copier paper were treated with the solutions of the obtained plant
extracts and it was determined that all the extract solutions reacted with the fingermark
residues to form visible fingermarks exhibiting very strong photoluminescent. In addition,
aging tests and fingermark tests of 1 week, 1 month, 3 months and 6 months old traces
were also carried out, and these fingermarks were made visible. When compared to DFO,
it has been seen that better results can be obtained with extract of Brassica oleracea L.

Var. Capitata f. rubra DC.

ANAHTAR KELIMELER: Aminoacids, Latent fingermark, Genipin, DFO, Plant
Extract

Vi
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1. GIRiS

Edmond Locard’ in “her temas bir iz birakir” sozii adli bilimin temel prensibi olarak kabul
edilmektedir. Insanlar nesnelere temas ettiklerinde fiziksel bir bilgi akist olmaktadir. Olay
yeri incelemelerinde arastirmacilarin olay yeri, magdurlar ve failler arasinda baglantilar
kurmalarini saglamasi nedeniyle bu, hayati bir 6neme sahiptir. Parmak izleri, ¢ogunlukla
ellerdeki palmar ylizeylerinin nesnelerle temasi sonucunda olusan izlerdir ve bu izler

yalnizca temasi gdstermez ayni zamanda kisisel tanimlamay1 miimkiin kilacak derecede

benzersizdir (Almog, 2000).

Gozenekli ylizeyler arasinda genel olarak emici olan kagit, karton, ahsap ve seliiloz
tiirevli malzemeler bulunmaktadir. Bu yiizeyler lizerindeki parmak izlerine “gizli parmak
izleri” denir ve bu izler ¢iplak gozle goriilemezler. Gozeneksiz yiizeylerde parmak
izlerinin tespiti i¢in son derece kullanigh ve basit yontemler mevcut iken gizli parmak
izlerinin goriiniir hale getirilmesi i¢in 6zel reaktifler ve ¢cogunlukla ileri goriintiileme
teknikleri kullanilmaktadir. Bu nedenle, gizli parmak izlerinin gorsellestirilmesi i¢in bir

dizi fiziksel ve kimyasal yontem gelistirilmistir (Champod ve ark., 2004).

Gozenekli yiizeylere aktarilan parmak izleri uzun dmiirliidiir, 40 yasin {izerindeki izler
bile basaril1 bir sekilde gorsellestirilebilmektedir (Champod ve ark., 2004). Gizli parmak
izlerinin tespiti i¢in kullanilan ilk reaktif, goriiniir mor desenler olusturabilen ninhidrin’
dir (Sekil 1.1) (Oden ve Von Hafsten, 1954). Ninhidrin’ in kesfedilmesinden bu yana,
parmak izinin daha iyi gelistirilmesi konusunda onemli arastirmalar yapilmistir. Bu
teknikler kullanilarak kagit yilizeylerde gizli parmak izlerinin tespiti, kagit ylizeyinde

korunan amino asitlerin tespiti olarak da diislintilebilmektedir (Almog ve ark., 2007).

1980’ lerden beri, bir dizi ninhidrin analogu sentezlenmistir ve bu bilesiklerin gizli
parmak izi reaktifi olarak kullamma uygun olup olmadiklan test edilmistir. Yapilan
calismalarin biiylik bir kismina ragmen, sadece iki reaktif yaygin kullanim alam
bulmustur. Bunlar, 1,8-diazafluoren-9-on (DFO) ve 1,2-indandion’ dur (Sekil 1.1) (Jelly
ve ark., 2008). Ninhidrin ve DFO gibi halihazirda kullanilan parmak izi reaktifleri, ileri
muamele gerektirme, yliksek maliyetli olma ve cilt ve goz tahrise sebep olabilme gibi

sebeplerle kullanim zorluklarina var olmasi gibi dezavantajlara sahiplerdir.
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OH N= N 0
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Ninhidrin Diazafloren-9-on (DFO) 1,2-Indandion

Sekil 1.1. Ninhidrin, DFO ve 1,2-indandion bilesiklerinin kimyasal yapilari.

Yakin zamanda, Almog ve arkadaslari, geleneksel olarak kumaslarin ve deri parcalarin
boyanmasinda kullanilan Gardenya meyvesinden elde edilen, dogal bir iiriin olan
genipin’in hem renk hem de fotoliiminesans 6zellige sahip olan parmak izi reaktifi olarak

daha giivenli ve gevre i¢in zararsiz oldugunu rapor etmislerdir (Almog ve ark., 2007).

Genipin’ e benzer sekilde Lawsonia inermis bitkisinin yapraklarindan elde edilen dogal
bir iiriin olan kina, MO 1400 yillara dayanan kullanim raporlari ile yaklasik bin yildir cilt
ve sa¢ boyasi olarak kullanilmistir (Petkewich, 2006). Lawson, Lawsonia inermis
bitkisinin yapraklarindan elde edilen ve kinaya rengini veren maddedir. 2008 yilinda ilk
olarak Jelly ve ¢alisma arkadaslar1 kagit yiizeyindeki amino asit kalintilariyla lawson’un
reaksiyona girdigini rapor etmislerdir (Jelly ve ark., 2008). Sekil 1.2’ de gizli parmak izi

tespiti i¢in kullanilan diger reaktiflerin kimyasal yapilart verilmistir.



ON e)

2o
. OO .
> /O
N
N NO,

AN
Lawson Genipin Dansil kortir

NBD-Cl

X
O
\N ~0
| Z
p-dimetilaminosinnamaldehit  o-Ftalaldehit Fluoresamin

Sekil 1.2. Gizli parmak izlerinin tespitinde kullanilan diger parmak izi reaktifleri

Tarihsel olarak, dogal boyar maddelerin elde edilebilmesi icin ¢esitli bitkiler
kullanilmigtir (Fauziyah ve Hakim, 2015). Bu kullanilan bitkilerin kokleri, yapraklari,
dallan, saplari, c¢igcekleri, meyveleri, kabuklar1 ve govdeleri gibi cesitli bitki parcalarn

dogal boya kaynaklari olarak islev gorebilmektedir (Sujata ve Raja, 2014).

Dogal boyar maddeler bulunduran bitkilerin igeriginde yangin olarak fenolik bilesikler,
antosiyaninler ve antrakinon tiirevi bilesikler bulunmaktadir. Bu bilesiklerin parmak izi
stvisinda yliksek oranda bulunan amino asitlerle reaksiyona girdikleri bilinmektedir. Bu

nedenle dogal parmak izi gelistirme yontemi olarak kullanilabilmektedir.

Bu calismada dogal boyar madde igeriklerine sahip olan Vitis vinifera L., Solanum
melongena L., Musa cavendish, Aloe barbadensis, Punica granatum L. ve Brassica
oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitkilerinden elde edilecek bitki ekstraklari ile
gozenekli yiizey olarak secilen fotokopi kagidindaki gizli parmak izlerinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Segilen bitkilerin ilgili kisimlan (Cizelge 3.2) kurutulmustur. Kurutulan
kisimlar 6giitiilmiis ve ¢oziicli ortaminda maserasyon yontemi ile ekstraktlar elde
edilmistir. Bitki ekstraktlan fotokopi kagidindaki gizli parmak izleri ile muamele edilip

fotograflanmistir ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Parmak izinin Tanimi ve Olusumu

Parmak izi, parmaklarin birinci bogumu ile tirnak ucu arasinda papil hatlarinin yiizeye
temas etmesi sonucu, temas edilen bolge tizerinde kalan izler olarak adlandirilir (Karakus
ve Demir, 2005). Siirtlinme sirt derisi ellerin palmar yiizeylerinde ve ayaklarin plantar
ylizeylerinde bulunan bir cilt tliriidiir. Siirtlinme sirt derisinin asil amaci kisinin kavrama
kabiliyetini arttirmaktir. Palmar ve plantar yiizeyler cesitli sekiller almaktadir ve bu
sekiller bireye 6zgidiir. Siirtiinme sirt derisi iizerinde olusan sekiller parmak izi olarak
adlandirilir (Maceo ve ark., 2009). Anne karninda 7 ila 8. haftada fetiisun avug iclerinin
palmar ve plantar yiizeylerinde papil hatlar gelismeye baslar. Papil hatlar hiicre

cogalmasinin bir sonucu olarak olusur (Kollman ve ark., 1883).

Bir bireyin palmar ve plantar yiizeylerindeki papil hatlar yasami boyunca asla degismez;
fakat yaralanma sonucunda geg¢ici veya kalic1 hasarlar meydana gelebilmektedir. Derinin
anatomik yapisi1 Sekil 2.1’ de verilmistir (Karakus ve Coskun, 2006). Deri; epidermis,
dermis ve hipodermis olmak tizere 3 katmandan olusur (Arinci, 2006). Epidermisin iist
ylizeyinde meydana gelen hasarlar gecicidir ve cilt kendini yenilediginde orijinal papil
hatlar tekrar olugsmaktadir. Dermisin ylizeyinde meydana gelen hasarlar sonucu yara izi
olusur ve bu durum papil hatlarin kalici olarak degismesine neden olmaktadir (Tilstone

ve ark., 2006).

PARMAK DERISININ KESIiTi

TER VE YAG
KESECIKLERI

TER KANALLARI

Sekil 2.1. Derinin anatomisi.



Eller ve ayaklar yiizeye temas ettiklerinde papil hatlarin desenleri ylizeyde kalmaktadir.
Bu durum derinin hipodermis tabakasindaki ter bezlerinden kaynaklanmaktadir. Ter
bezleri temas edilen yiizeye parmak izi papil hatlarinin ayna goriintiisiinii igeren yagli bir

tortu birakmaktadir (Light ve ark., 2009).

2.2 Parmak iz icerigindeki Bilesenler

Parmak izleri cildin gozenekli yapisindan kaynaklanan terlemenin ve cisimlere
dokunulmasinin bir sonucu olarak olusur. Parmak izlerinin bilesiminde olmasi muhtemel

bes kaynak vardir. Bunlar;

Ekrin kaynakl1 salgilar,
Apokrin kaynakl salgilar,
Sebakus kaynakli salgilar,
Deri igerigindeki maddeler ve

Kirleticilerdir (Wood, 2014).

O O O o o

Insan viicudundaki ter iireten salgi bezlerinden, dokunulan yiizeye parmak izlerinin
birakilmasinda rol oynayan ii¢ tip salg1 bezi vardir. Bunlar ekrin, apokrin ve sebakus salgi
bezleridir. Bu salgi bezlerinin salgilant az miktarda organik ve inorganik bilesenlerden,
cogunlukla ise sudan olusmaktadir ve salgi bezlerinin igeriklerinden Cizelge 2.1° de
detayli olarak bahsedilmistir. Sebakus salgi bezleri kil koklerinin yogun oldugu
bolgelerde fazlaca bulunur ancak ellerin palmar yiizeylerinde ve ayaklarin plantar

ylzeylerinde ¢ok fazla bulunmazlar.

Fakat ornegin; ellerin, sa¢ koklerine temas etmesi sonucu salgi, elin palmar yiizeyine
aktarilip ve bir slire orada kalabilmektedir. Apokrin salgi bezleri ise viicudun koltuk alt:
ve genital bolgelerinde en yaygin bulunan salgi bezi tiirlidiir. Apokrin salgi bezinin
salgilart nadiren parmak izi kalintisinda da bulunabilmektedir (Tilstone ve ark., 2006).
Son olarak ekrin salgi bezleri ellerin palmar ylizeylerinde ve ayaklarin plantar

ylizeylerinde fazlaca bulunmaktadir (Light ve Cooley, 2009).



Cizelge 2.1. Ekrin, sebakus ve apokrin salgi bezlerinin igerigindeki bilesenler (Lee, 2014)

Icerigindeki Bilesenler
Salg1 Bezleri Organik Bilesenler Inorganik Bilesenler
Gliseritler
Yag asitleri
Mum esterleri
Sebakus Skualen
Sterol esterleri
Steroller
Proteinler
Apokrin Karbonhidratlar Demir
Kolesterol
Amlnogsnler Su (>%98)
Proteinler .
Ure Kloritler
wo Metal iyonlart (Na*,K")
. Urik asit ..
EKrin . . Siilfat
Laktik asit
Sekerler . Fosfat
) Hidrojen karbonat
Kreatin Amonvak
Kolin ony

Ekrin salgi bezinin en 6nemli bilesenleri aminoasitlerdir. Aminoasitler sayesinde olay
mahallindeki parmak izlerinin tespiti ile kisilik tammlamalar1 kolaylikla
yapilabilmektedir. Temiz bir parmak izinde bulunan aminoasitler ve konsantrasyonlar

Cizelge 2.2’ de detayl bir sekilde ifade edilmistir.

Cizelge 2.2. Temiz bir bas parmak izinde bulunan amino asit konsantrasyonlar1 (Jelly ve
ark., 2010).

Amino asit Miktar (umol)
Losin 0.011
Prolin 0.011
Valin 0.013

Histidin 0.018
Treonin 0.018
Aspartik Asit 0.023
Alanin 0.029
Ornitin 0.034
Glisin 0.071
Serin 0.106




23 Parmak Izinin Tarihcesi ve Adli Delil Olarak Kullanimi

Bir organizma gelisirken, genetik kod organizmanin uygun viicut plamina, uzuvlarin ve
organlarin dogru bicim ve islevsellige sahip olmasini saglamaktadir. Papil hatlarn
olusumlar1 ve katlanma g¢izgilerinin gelisimi gibi organizmanin daha ince ayrintilan
genetik kodla programlanmamistir (Raser ve O'Shea, 2005). Bu durumun su sekilde
kanitlanmas1 miimkiindiir. Tek yumurta ikizleri ayn1 genetik kodu paylasirlar fakat
parmak izleri, avug izleri ve ayak izleri birbirinden farklidir (Reed ve ark., 1978; Maceo
ve ark., 2009). Tek yumurta ikizleri, iki embriyoya boliinen tek dollenmis yumurtanin
sonucu olustugu icin aynt DNA (deoksiribo niikleik asit)’ y1 paylasmaktadirlar. Tek
yumurta ikizlerinde fetiisler rahmin farkli bolgelerinde bulundugundan iizerlerine etki
eden baskilar farkli oldugu icin farkli papil hatlar olugsmaktadir (Jain ve ark., 2002; Kong
ve ark., 2006).

1788’ de Alman bir bilim insani olan, Johann Christoph Andereas Mayer, parmak izinin
benzersizligini ilk belgeleyen bilim insani olmustur. Mayer parmak izinin

benzersizliginin yamn sira farklhiliklarim da yorumlamistir (Cummins ve Midlo, 1961).

Cin’ in kuzeybatisindaki arkeologlar, yaklasik alt1 bin yasinda oldugu tahmin edilen ve
ylizeylerinde agikg¢a goriilebilen parmak izlerine sahip ¢dmlekler kesfetmistir. Bu izlerin
ayrintili tasarimlarin bir parcasi olup olmadigi ya da yalnizca iireticilerin biraktigi
tesadiifi izler oldugu bilinmemekle birlikte bu parmak izleri bugiine kadar bulunan en
eski ornekler oldugu kabul edilmektedir. Cin’ in tarihi boyunca parmak izleri resmi ve
0zel mektuplardaki miihiirlerde ve yasal belgelerde kullanilmistir (Xiang-Xin ve Chun-

Ge, 1988).

Sir William Herschel, parmak izini resmi bir kapsamda kullanan ilk Avrupali olarak kabul
edilmektedir. Hindistan’ da 1858 de Ingiliz ydneticisi olan Herschel yerlilerle yapilan
resmi yazismalarda imza yerine el izlerini kullanmistir. Herschel hayati boyunca degisen
zaman araliklarinda kendi parmak izi baskilarini yayinlayarak parmak izlerinin

stirekliligini kanmitlamistir (Herschel, 1916).



Dr. Faulds Nature dergisinde yayinlanan makalesinde bilimin hem sug¢lulari tammak hem

[

de masumlart agiga ¢ikarmak i¢in kullamlabilecegine olan inancim1 ©’ ... kanl, kil veya
cam gibi ylizeylerdeki parmak izlerinin varligi, su¢lularin bilimsel olarak tanimlanmasina

yol acabilmektedir ...” ifadesi ile dile getirmistir (Faulds, 1880).

Su¢ mahallerinde tespit edilen adli tipla ilgili biitlin kamtlardan kisilik tespitini
kolaylastirmas1 ve kesinlestirmesi sebebiyle en 6nemlisi tartismasiz parmak izleridir ve
modern ceza kimliginin temel yap1 tas1 haline gelmistir (Saferstein, 2004). Daktiloskopi
olarak bilinen parmak izi bilimi, bireysel tanimlama i¢in kullanilan disiplinlerin en

kokliisii haline gelmistir (Stinnett ve Casey, 2009).

2.4  Parmak iz Tiirleri

Su¢ mahallerinde veya bir sug aleti tizerinde bulunabilen parmak izleri genel olarak {i¢
gruba ayrilmaktadir. Bunlar; gizli parmak izleri, goriilebilir parmak izleri ve {i¢ boyutlu

parmak izleridir.

2.4.1 Gizli parmak izleri

Gizli parmak izleri ¢iplak gozle goriilemeyen, goriiniir hale getirilebilmesi i¢in bir dizi
isleme tabii tutulan ve ileri optik goriintiile araclart kullamlarak gorsellestirilebilen
izlerdir (Lee ve ark., 2001a). Sekil 2.2 de olay mahallinden alinan bir delilde tespit edilen

parmak izleri agikca goriinmektedir (Spexforensics, 2022).

Sekil 2.2. Olay mahallinde alinan bir delilde tespit edilen gizli parmak izleri.



2.4.2 Gorilebilir parmak izleri

Gortilebilir parmak izleri lizerine baski yaptig1 substrat ile iz arasinda uygun kontrast
oldugu siirece ¢iplak gozle bile goriilebilen izlerdir (Souto ve ark., 2016). Bu izler kendi
icerisinde iki alt gruba ayrilabilmektedir. Parmak izleri renkli bir siv1 ile (kan, miirekkep,
boya, vb.) kirlenmis ise pozitif goriintiiye sahip goriilebilir parmak izi olarak
adlandinlmaktadir. Parmak izleri toz kapli veya isli yiizeylere temasi sonucu ylizeyde
ortaya ¢ikan izler negatif goriintiiye sahip goriilebilir parmak izi olarak adlandirilmaktadir
(Choi ve ark., 2008). Sekil 2.3” de pozitif goriintiiye sahip parmak izi 6rnegi a (Blood
Stain Analysis, 2022) ve negatif goriintiiye sahip parmak izi 6rnegi b (Fingerprints Close
Up, 2022) verilmistir.

Sekil 2.3. a Renkli bir s1v1 ile kirlenmis pozitif goriintiiye sahip goriilebilir parmak izi ve
b negatif goriintiiye sahip goriilebilir parmak izi 6rnegi.

2.4.3 Uc boyutlu parmak izleri

Ug boyutlu parmak izleri, parmaklarin yumusak bir maddeye (mum, balmumu, macun,
vb.) temas etmesi sonucu ortaya ¢ikan kabartmali izlerdir (Choi ve ark., 2008). Sekil 2.4’

de tli¢ boyutlu parmak izi 6rnegi verilmistir (Sutori, 2022).
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Sekil 2.4. Ug boyutlu parmak izlerine bir drnek.

2.5  Parmak izi Kalintilarim Etkileyen Faktorler
2.5.1 Eskime

Cok sayida kimyasal ve fiziksel faktor, biriken parmak izinin eskime oranim
etkilemektedir. Bunlar; buharlasma (ugup gitme), yer degistirme (gd¢), oksitlenme
(paslanma), kurutma, kotlilesme, yayimnma (niifuz etme) veya polimer olusturma gibi

faktorlerdir (Ramotowski, 2001; Weyermann ve Ribaux, 2012).

Ekrin Salg1 Bezi Kaynakli Parmak izlerini Etkileyen Faktorler

Mong ve calisma arkadaslart bir parmak izi miktarinin %85’inin iki haftalik bir siire
boyunca kayboldugunu ve bunun temel olarak su kaybindan kaynaklandigim ileri
stirmistiir (Mong ve ark., 1999). Bununla birlikte raporlar 6zellikle amino asitlerin
seliiloza afinitesi nedeniyle kagit iizerinde birakildiginda amino asitlerin zaman igerisinde
stabil olarak kaldig: bilinmektedir. Bu amino asitlerin kagit yiizeyinde yer degistirmedigi

anlamina gelmektedir (Hansen ve Joullie, 2005).

Sebakus Salg1 Bezi Kaynakli Parmak Izlerini Etkileyen Faktorler

Yag salgilart icindeki bilesikler; oncelikle skualen, kolesterol ve yag asitleri zaman
igerisinde bozunmaya ugramaktadir. Eski parmak izlerinin kisa zincirli yag asitleri

bulundurdugu; yeni parmak izlerinin ise uzun zincirli yag asitleri bulundurdugu tespit

edilmistir (Archer ve ark., 2005).
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Inorganik Faktorler

Giimiis nitrat, ekrin salgi bezi kaynakli parmak izlerinde bulunan kloriirle gézenekli
ylzeylerde substrattaki parmak izini gelistirmek icin kullanilmistir; ancak daha eski
parmak izlerinde ¢ok daha az etkili oldugu kanitlanmistir. Bu durum kloriirlerin zaman
icerisinde substrat i¢ine yaymmasindan (niifuz etmesinden) kaynaklanmaktadir

(Champood ve ark., 2017).

2.5.2 Substratin Yiizey Ozellikleri

Bir parmak izinin iizerine birakildig1r substratin gozenekliligi ve bilesenleri tutma
kabiliyeti parmak izi kalintilarin1 etkileyen en 6nemli faktordiir. Parmak izinin birakildig
substrat ne kadar gozenekli olursa; ylizeyde ve substrat icinde meydana gelen fiziko-
kimyasal siirecler o kadar hizli olmaktadir. Bu durum tutunma kabiliyetinin daha giiglii
oldugu ve daha fazla parmak izi kalintis1 substratin alt tabakasina taginacagi anlamina
gelmektedir (Bobev, 1995). Bir parmak izi kalintisinin niifuzu substratin gézenekliligi ile
dogru orantilidir. Gozenekli substratlar parmak izi kalintilarinin 6nemli Slgiide niifuz
etmesini saglarken, gozeneksiz substratlar da kalinti niifuzuna ¢ok az rastlanmaktadir.
Kullanilan parmak izi gelistirme teknikleri parmak izinin temas ettigi substrata gore
degiskenlik gostermektedir. Ug temel yiizey karakteristik tipi vardir ve bunlar Cizelge
2.3’ de detayli bir sekilde ifade edilmistir (Girod ve ark., 2012).

Cizelge 2.3. Substrat yiizey karakteristikleri (Girod ve ark., 2012).

Substrat Tipi | Substrat Kalinti Mekanigi Ornekler

Ekrin salgi bezi kaynakli parmak izi kalintilan
Gozenekli hizla emilmektedir. Sebakus salgt bezi kaynakli | Kagit, karton ve ahsap
parmak izi kalintilar1 daha yavas emilmektedir.

Ekrin salgi bezi kaynakli parmak izi kalintilan
yavas emilmektedir. Sebakus salg1 bezi kaynakl
parmak izi kalintilar1 daha da yavas emilmektedir
ve ekrin salgt bezi kaynakli parmak iz
kalintilarina goére daha fazla zamana ihtiyac
duyulur.

Cilali ahsap, mumsu
yiizeyler, bazi plastik
maddeler ve parlak kagitlar

Yar1 G6zenekli

Hem ekrin salg1 bezi kaynaklt hem de sebakus
salg1 bezi kaynakli parmak izi kalintilar1 bozunma | Cam, metal, boya ve bazi
(fiziksel, kimyasal veya biyolojik) gerceklesene | plastik maddeler

kadar substrat yilizeyinde kalir ve emilmezler.

Gozeneksiz
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Gozenekli Yiizeyler

Gozenekli yiizeyler gizli parmak izi kalintilarin1 hizla emen yiizeylerdir. Kagit gibi
ylzeyler, parmak izi kalintisinin birakilmasinin ardindan saniyeler i¢inde parmak izi
kalintis1 icerigindeki suda ¢ziiniir bilesenler emilmektedir. Ure, tuz bilesenleri ve amino
asitler ylizeye yakin kalacak sekilde gdzenekli substratin en derinlerine niifuz etmektedir.
Ancak parmak izi kalintisindaki yaglar, mumlar ve suda ¢dziinmeyen diger bilesenler
ylzeyde kalmaktadir (Lee ve Gaensslen, 2001b). Parmak izi kalintisinin niifuz derinligi,
substratin gozeneklilik seviyesine, her bir bilesenin goreceli boyutuna, molekiil
ozelliklerine, nem ve sicakhik gibi gevresel faktorlere baglidir. Ornegin amino asitler,
iireden daha biiyiik molekiiller oldugundan substratin en derinine kadar niifuz edemezler
(Bobev, 1995). Bagil nem orani %80’ den daha yiiksek oldugunda parmak izi
kalintisindaki suda ¢oziinen bilesenlerin yer degistirmesi (go¢) daha hizli olmaktadir.
Parmak izi kalintisindaki suda ¢oziinmeyen bilesenler 20 °C’ de yer degistirme
hareketliligi yavastir; fakat sicaklik 35 °C’nin iizerine ¢iktiginda hareketlilik onemli

Olclide artmaktadir ve hizla alt tabakaya niifuz edilmektedir (Champod ve ark., 2004).

Yar1 Gozenekli Yiizeyler

Gozenekli veya gozeneksiz ylizeylerle tamamen tutarli olmayan oOzelliklere sahip
ylizeyler, yar1 gozenekli yiizeyler olarak adlandirilmaktadir. mumlu kagitlar, banknotlar
ve bazi boyali ylizeyler yan gozenekli yiizeylere ornektir. Bu tip yiizeyler, gbzenekli
ylizeylerde oldugu gibi parmak izi kalintis1 substrat yiizeyine niifuz edebilmektedir; fakat
bu islem gozenekli yilizeylerde oldugu kadar hizli gergeklesmez (Lennard, 2007).

Gozeneksiz Yiizeyler

Gozenekli ve yar1 gozenekli yiizeylerin aksine hi¢bir parmak izi kalintisinin emilmedigi
ylzeylerdir. Cam, plastik posetler, parlak metal yiizeyler gozeneksiz ylizeylere 6rnek
verilebilir (Sears ve ark., 2012). Bu tiir yiizeylerin iizerine birakilan parmak izi
kalintisindaki suda c¢oéziinen ve suda ¢oziinmeyen parmak izi bilesenlerinin tiimi
substratin  yiizeyinde  kalmaktadir. Bu nedenle zamanla kolayca yer

degistirebilmektedirler.
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2.6 Gizli Parmak izlerinin Goriiniir Hale Getirilmesi

Olay mabhallinde ¢iplak gozle goriilemeyen izler gizli parmak izi olarak adlandirilir. Bu
tiir izleri goriinlir hale getirmek icin kimyasal yontemlere (ninhidrin, lawson, DFO,
genipin, vb.) veya fiziksel yontemler ile (pudralama, vb.) beraber bir ultraviyole
goriintiileme cihazina ihtiya¢ duyulmaktadir (Christophe ve ark., 2004). Olay mahallinde
en yaygin bulunan izler gizli parmak izleridir. Bir su¢ mahallindeki gizli parmak izlerinin
tespit edilmesi ve izlerin goriinilir hale getirilmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle gizli
parmak izleri, adli bilimlerde bireyleri tammlamak i¢in ¢ok 6nemlidir (Wang ve ark.,

2017).

2.6.1 Gozeneksiz yiizeylerde gizli parmak izlerinin goriiniir hale getirilmesi

Pudralama YoOntemi

Pudralama yontemi, gdzeneksiz yiizeylerdeki gizli parmak izlerini goriiniir hale getirmek
icin kullanilan en eski ve en yaygin yontemdir. 19. yiizyilin sonlarindan beri
kullanilmaktadir. Pudralama yonteminde, parmak izi toz pudrasi partikiilleri gizli parmak
izi kalintilarinda bulunan sulu ve yagli bilesenlere mekanik veya fiziksel olarak tutunarak
gozeneksiz yiizeylerde gizli parmak izlerini goriiniir hale getirebilmektedir (Lee ve ark.,

2001a).

Su¢ mahallinde kullanilan toz pudralar {i¢ alt gruba ayrilmaktadir. Bunlar; siradan toz
pudralar, metalik toz pudralar1 ve floresans toz pudralandir (Gee, 2019). Siradan toz
pudralar hem kontrast olusturmak icin re¢ineli malzemelerden (nisasta, kaolin, re¢ine,
silika jel, vb.) hem de kontrasti gelistirmek i¢in renklendiricilerden (bronz pullar,
aliminyum pullar, dolomit tozu, vb.) olusmaktadir. Metalik toz pudralar genellikle hem
tastyict olarak metalik parcaciklardan hem de gelistirici olarak metalik olmayan
renklendiricilerden olugmaktadir. Floresans toz pudralar ise akridin sarisi, akridin
turuncusu, nil mavisi, Roadamin B ve Roadamin 6G gibi floresans boyalarin adli 151k
kaynaklarinin uyarilmasi ile gizli parmak izlerinin goriiniir hale getirilmesini saglayan
yontemlerden biridir. Sekil 2.5 de gdzeneksiz yiizeylerde gizli parmak izi tespiti i¢in bir

uygulama 6rneginin gorseli verilmistir (Shutterstock, 2022).

13



Sekil 2.5. Gozeneksiz ylizeylerde gizli parmak izi tespiti i¢in uygulama 6rnegi.

Sivanoakrilat Dumanlama Y 6ntemi

Siiper mavi dumanlama yontemi olarak da bilinen siyanoakrilat dumanlama yontemi,
gozeneksiz yiizeylerde gizli parmak izlerini gelistirmek icin yaygin olarak uygulanan
yontemlerden biridir. Siyanoakrilat dumanlama yontemi, siyanoakrilat buhar
uygulanarak siyanoakrilat ester monomerlerinin gizli parmak izleri {izerinde hizl
polimerizasyonu igermektedir. Bu yontemde gizli parmak izleri beyaz renkte
gelismektedir (Lee ve ark., 2001a). Sekil 2.6’ da gozeneksiz yiizeylerde gizli parmak
izlerinin goriiniir hale getirilmesi i¢cin uygulanan siyanoakrilat dumanlama yontemi

ornegi verilmistir (Arrow Head Forensic, 2022).

Sekil 2.6. Gozeneksiz ylizeylerde gizli parmak izlerinin goriiniir hale getirilmesi i¢in
uygulanan siyanoakrilat dumanlama yontemi 6rnegi.

2.6.2 Gozenekli yiizeylerde gizli parmak izlerinin goriiniir hale getirilmesi

Gozenekli yiizeylerdeki gizli parmak izlerinin belirlenmesi cilt salgisinda dogal olarak
var olan aminoasitlerin tespiti lizerine dayanmaktadir. Kagit gibi gézenekli yiizeylerde
amino asitlerin tutunarak parmak izi desenlerini olusturdugu ve nem olmayan ortamlarda

seliiloza sikica tutundugu bilinmektedir. Parmak izleri yogun neme maruz kalmadig
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stirece yaklasik olarak 40 yil boyunca korunabilmektedirler (Jelly ve ark., 2009).
Gozenekli yiizeylerde aminoasitlerin tespitine yonelik ¢alismalarda kullanilan reaktifler,

sentetik ve dogal olmak lizere iki sinifa ayrilmaktadir.

Sentetik Parmak Izi Reaktiflerinin Kullanildig1 Yontemler

Iyot Buhart Yontemi

Iyot buhar1 ydntemi gizli parmak izlerini gdriiniir hale getirmek igin gdzenekli veya
gbzeneksiz yiizeylerde uygulanabilen bir ydntemdir. Iyot parmak izi kalintisindaki
doymamuis yag asitleri ile kimyasal bir reaksiyona girerek kahverengi bir renkte goriintii
ortaya ¢ikarmaktadir (EGM, 2015). Uygulamasi kolay bir yontem olmasina ragmen eski
izleri gorliniir hale getirmekte basarili degildir. Yag ile kontamine olmus substrat
yiizeylerinde kullanilabilmektedir; ancak metal ve koyu renkli yiizeylerde kullanilmasi
miimkiin degildir. Sekil 2.7°de iyot buhar1 yontemi ile gizli parmak izlerinin goriiniir hale

getirilmesine 6rnek verilmistir (EGM, 2015).

Sekil 2.7. Iyot buhar1 yontemi ile gizli parmak izlerinin goriiniir hale getirilmesine 6rnek.

Iyot pas yapic1 ve iiriitiicii zelliklerine sahip bir kimyasaldir ve iyot buhar1 yénteminin
birgok dezavantaji mevcuttur. Bunlar siralanacak olursa; yogun olarak maruz
kalindiginda akcigerlerde 6deme neden olmaktadir, gézlere temasi sonucu agir yaniklara
sebep olmaktadir, Cilde temas etmesi sonucu agir tahrislere sebep olmaktadir, metal gibi
koyu renkli yiizeylerde kullanilamamaktadir, eskimis izleri goriiniir hale getirmekte

basarisizdir ve olduk¢a maliyetli bir yontemdir.
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DFO Yontemi

DFO yontemi, gozenekli ve yan gozenekli yiizeylerde gizli parmak izi gelisimi igin
yuksek hassasiyete sahip etkili bir yontemdir. Bu yontem 20. yiizyilin sonlarina dogru
ileri stirlilmiistiir (Lee ve ark., 2001a). DFO yontemi parmak izi kalintilarinda bulunan
amino asitlerle reaksiyona girerek kirmizi ile pembe renk arasinda renkli izler
olusturmaktadir. Eski parmak izlerinin gelistirilmesi i¢in uygulanabilecek bir yontemdir.
Sekil 2.8” de DFO yontemi ile gizli parmak izlerinin goriiniir hale getirilmesin 6rnek

verilmistir (Lee ve ark., 2001a).

Sekil 2.8. DFO ile goriiniir hale getirilmis bir parmak izi 6rnegi.

DFO yo6nteminin birden fazla dezavantajlar1i mevcuttur. Bunlar sirasiyla; gizli parmak
izlerinin gorlinlir hale getirilebilmesi icin ileri optik goriintiileme yodntemlerinin
kullanilmasinin gerekmesi, termal yiizeylerde kullanilamamasi, koyu renkli yiizeylerde

uygulama yapilamamasi ve olduk¢a maliyetli bir yontem olmasidir.

Ninhidrin Yontemi

Ninhidrin yontemi gozenekli yiizeylere (kagit, karton, ham ahsap, vb.) birakilan gizli
parmak izlerinin gelistirilmesinde yaygin kullanilan bir yontemdir. Bu yontem ilk olarak
20. yilizyilin ortalarinda ileri siiriilmistiir (Lee ve ark., 2001b). Ninhidrin yonteminde,
ninhidrin parmak izi kalintisindaki amino asitlerle reaksiyona girerek Ruhemann morunu
olusturmaktadir. Sekil 2.9’ da ninhidrin yontemi ile gizli parmak izinin goriiniir hale

getirilmis 6rnegi verilmistir (Future Learn, 2022).
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Sekil 2.9. Ninhidrin yontemi ile gizli parmak izinin goriiniir hale getirilmesi.

Ninhidrin kullaniminin birgok dezavantaji mevcuttur. Bunlar su sekilde siralanabilir;
ninhidrinin goze ve cilde temas etmesi sonucu tahrige sebep olmaktadir, ninhidrinin cilde
temas etmesi sonucu mor renkli bir iz birakmaktadir ve bu izler 2-3 giin boyunca
gecmemektedir, termal yilizeylerde kullanilamamaktadir, ninhidrinin karsinojenik etkileri
mevcuttur, ninhidrin yontemi sadece gozenekli yiizeylerde kullanilabilmektedir ve

olduk¢a maliyetli bir reaktiftir.
1,2- Indandion Yontemi

1,2- indandion yontemi gizli parmak izlerini goriiniir hale getirmek icin gézenekli veya
yar1 gozenekli ylizeylerde uygulanabilen bir yontemdir. 1,2- indandion yOntemi
gozeneksiz yiizeylerde uygulanamamaktadir. 1,2- indandion yontemi gizli parmak izi
kalintisina uygulandiktan sonra ileri optik goriintiileme yontemleri kullanilarak goriiniir
hale getirilmektedir. Sekil 2.10” da 1,2- indandion yontemi ile gizli parmak izlerinin

goriiniir hale getirilmese 6rnegi verilmistir (EGM, 2015).

Orijinal

Sekil 2.10. 1,2-indandion yontemi ile gizli parmak izlerinin goriiniir hale getirilmesine
bir 6rnek
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1,2-indandion yonteminin bir¢ok dezavantaji mevcuttur. Bunlar sirasiyla; Gizli parmak
izlerinin gorlinlir hale getirilebilmesi icin ileri optik goriintiileme yontemlerinin
kullanilmasimn gerekmesi, gozeneksiz ylizeylerde uygulanamamasi ve yiiksek maliyetli

bir reaktif olmasidir.
Thermanin Yontemi

Thermanin yontemi, parmak izi kalintisinda bulunan amino asitlerle reaksiyona girerek
mor ila turuncu arasinda degisebilen bir renkli goriintii olusturan yontemdir (EGM, 2011).
Sekil 2.11° de thermanin yontemi ile gizli parmak izinin goriiniir hale getirilmesine bir

ornek verilmistir (EGM, 2011).
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Sekil 2.11. Thermanin yontemi ile gizli parmak izinin goriiniir hale getirilmesine bir
ornek.

Thermanin yonteminin dezavantajlari mevcuttur. Bunlar sirasiyla; thermanin reaktifi
sadece termal yiizeylerde kullanilabilmesi, thermanin yonteminde, izlerin gelismesinin 4-
5 giin siirebilmesi thermanin yonteminin suya maruz kalmis yiizeylerde kullanilamamasi

ve yliksek maliyete sahip bir reaktif olmasidir.
Giimiis Nitrat Yontemi

Gilimis nitrat yontemi, gozenekli yiizeylerde gizli parmak izlerinin gelistirilmesi i¢in
kullanilan en eski yontemlerden biridir. 19. yilizyilin sonlarindan bu yana kullamlmaktadir
(Lee ve ark., 2001b). Gilimiis nitratin parmak izi kalintisindaki kloriir bilesigi ile
reaksiyona girmesi sonucu giimiis kloriir olusmaktadir. Daha sonrasinda 1sik altinda
glimiis kloriirdeki giimiis iyonlar1 indirgenerek substrat yiizeyinde siyah lekeler birakir ve
bu sekilde gizli parmak izleri goriiniir hale getirilir. Gilimiis nitrat yontemi kagit
ylzeylerde kullanilmamaktadir; daha ¢ok islenmemis ham ahsap ve karton malzemeler
de kullanilabilir. Sekil 2.12° de giimiis nitrat yontemi ile gizli parmak izlerinin goriiniir

hale getirilmesine bir 6rnek verilmistir (EGM, 2015).

18



Sekil 2.12. Giimiis nitrat yontemi ile gizli parmak izlerinin goriiniir hale getirilmesine bir
ornek.

Gilimiis nitrat patlayici, agindirici ve ¢iiriitiicii bir kimyasaldir. Giimiis nitrat yonteminin
oldukga fazla dezavantajlart mevcuttur. Bunlar sirasiyla; kullanilan giimiis nitrat reaktifi
g0z ve ciltte tahrise sebep olmasi, glimiis nitrat kimyasalinin cilde temas etmesi sonucu
ciltten siyah renkli lekeler birakmasidir. Bu lekeler 4-6 giin igerisinde ge¢mektedir.
Ayrica giimiis nitratin gozlere temasi sonucu gozlerde konjuktive kanamasi ve korneal
opafikasyonlar gelisebilmektedir, glimiis nitrat tozlar1 akcigerleri tahris edebilmektedir

ve yiiksek maliyete sahip bir reaktiftir.

Dogal Parmak izi Reaktifleri Kullanildig1 Yontemler

Genipin Yontemi

Genipin Gardenya bitkisinin meyvesinden elde edilen dogal bir parmak izi reaktifidir.
Genipin 590 nm ile 630 nm dalga boyu arasinda ¢ok dalga boylu optik 151k kaynagi
kullanildiginda floresans 6zellik gostermektedir. Parmak izi kalintisinda bulunan amino
asitlerle reaksiyona girerek mavi bir renk olusturmaktadir. Boylece olay mahallinden
aliman gizli parmak izleri goriinlir hale getirilebilmektedir (Almog ve ark., 2004;
Levinton-Shamuilov ve ark., 2005). Sekil 2.13° de genipin ile muamele edilen gizli

parmak izi 6rnegi verilmistir (Thomas ve Farrugia, 2013).

Sekil 2.13. Pembe kagit lizerinde genipinle muamele edilen kanli parmak izinin 593 nm
dalga boyunda cekilen fotograf 6rnegi.
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Lawson Yontemi

Lawson (2-hidroksi-1,4-naftakinon), Lawsonia inermis bitkisinin yapraklarindan elde
edilmektedir ve kina boyalarinda kullanilmaktadir. Lawson, naftakinon boyalarina ait bir
bilesiktir (Jelly ve ark., 2008, Jelly ve ark., 2010). Parmak izi kalintisinda bulunan amino
asitlerle reaksiyona girerek mor—kahverengi arasinda renkli izler olusturmaktadir. 540 nm
ile 640 nm dalga boyunda arasinda ¢ok dalga boylu optik 151k kaynag kullanildiginda
floresans ozellik gostermektedir. Boylece olay mahallinden alinan gizli parmak izleri
goriiniir hale getirilebilmektedir. Boylece olay mahallinden alinan gizli parmak izleri

gorilinlir hale getirilebilmektedir (Thomas ve Farrugia, 2013).

Sekil 2.14” de yesil kagit {izerinde lawsonla muamele edilen kanli parmak izinin 593 nm
dalga boyunda c¢ok dalga boylu optik 151k kaynag kullamlarak ¢ekilen fotograf 6rnegi

verilmistir (Thomas ve Farrugia, 2013).

Sekil 2.14. Yesil kagit iizerinde lawsonla muamele edilen kanli parmak izinin 593 nm
dalga boyunda ¢ekilen fotograf 6rnegi.

Tez Kapsaminda Kullanilan Bitkiler

Vitis vinifera L.

Vitis vinifera L., gevresindeki bitkilere baglanabilen, dallar1 olan, odunsu ve kis aylarinda
yapraklarint doken bir bitkidir. Genellikle giineybati Asya'ya 06zgii olduguna
inanilmaktadir. Yapraklar 5 ila 20 cm uzunlugunda ve genistir. V. vinifera L.'nin
yapraklarn tanenler, flavonoidler, prosiyanidinler bakimindan zengindir ve ayrica organik
asitler, lipitler, enzimler ve vitaminler icermektedir (Hmamouchi ve ark., 1998). Vitis
vinifera L. yapraklar1 sonbaharda kirmizitya doner ve kizarma yogunluklar1 toplama

stiresine baghdir (Rym ve ark., 2016). V. vinifera L. yapraklarindaki ana renklendirici

20



ajanlar antosiyaninlerdir. Bu antosiyaninler; monoglikozit siyanidin, monoglikozit
peonidin ve monoglikozit malvidindir (Sekil 2.15) (Monagas ve ark., 2006; Mansour ve

ark., 2013).

Antosiyaninler, rengini kirmizidan mora, sonra da pH arttikca maviye degistirebilen

dogal renklendiriciler arasindadir. Flavonoid sinifina aittirler (Mansour ve ark., 2013).

Genel olarak, dncelikle antosiyanin i¢ceren yapraklar kirmizi goriiniirken hem antosiyanin
hem de karotenoid igeren yapraklarin biiyilk ¢ogunlugu turuncu renktedir. Bununla
birlikte, karotenoid ve ¢ok az antosiyanin igeren yapraklar sarn renktedir. Antosiyaninler,
temel fonksiyonel kimyasal yapilar olan antosiyanidinleri igermektedir. Antosiyanidinler
bir seker parcasina baglandiginda, siyanidinler olarak adlandirilirlar. Siyanidinler V.

vinifera L. yapraklarinin 6nemli renklendirici bilesenlerindendir (Monagas ve ark., 2006).
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Sekil 2.15. V. vinifera L. yapraklarimn Onemli renk bilesenlerinden biri olan
siyanidin-3-glikozit bilesiginin kimyasal yapist.

Vitis Vinifera L. yapraklarinin sulu ekstraktlarinin yiin boyamada kullanimina yonelik
yapilan bir ¢calismada Vitis Vinifera L. yaprak ekstraktlarnin yiiksek asidik kosullar (pH
<2) altinda yiin boyamada iyi bir potansiyele sahip oldugunu rapor etmislerdir. Kuvvetli
asidik kosullar altinda yiin liflerinin protonlanmis u¢ amino gruplan ile antosiyaninlerin
-OH gruplarinin etkilesime girdigi (H-baglar olusumu) ve bu sebeple iyonik kuvvetlerin
yan sira farkli etkilesimlerle de bu baglanmanin gergeklestigi belirtilmistir (Abou-
Mansour ve ark., 2013). Bu calisma Vitis Vinifera L. yapraklarinin sulu ekstraktlarinin
yln boyamada kullanilmasina yonelik olarak yapilan literatiire kazandirilan ilk ¢alisma

olma 6zelligi tagitmaktadir.
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Solanum melongena L.

Solanum  melongena L. tipik bir sebzedir. Nasunin (delphinidin = 3-(p-
coumaroylyrutinoside)-5-glucoside), diger antosiyaninlerle birlikte Solanum melongena
L.’ye karakteristik rengini veren flavonoid ailesine ait mor renkli bir antosiyanindir. Sekil
2.16° da Nasunin (a) ve tulipanin (delphinidin-3-rutioside) (b) bilesiklerinin kimyasal
yapilan verilmistir. Antosiyaninler molekiiler yapilar1 ve pH' larindan etkilenen genis bir
renk tonu yelpazesine sahip flavonoidler ailesine ait suda ¢oOziiniir pigmentlerdir. Bu
nedenle, dogal antosiyaninler, parlak renkleri, suda ¢oziintirliikleri ve yan etkilerinin
olmamasi nedeniyle gidalarda sentetik boyalara alternatif olarak sunulabilir (Akhbari ve

ark., 2019).

Solanum melongena L. bitkisinin antosiyanin igerigi taze bitkinin kg’inda 2.28 g olarak
belirlenmistir (Dranca ve Oroian, 2017). Alt1 ve sekiz ¢esit Solanum melongena L.
kabugu tizerinde yapilan arastirmalar, nasuninin, Solanum melongena L. kabugunda
bulunan ana antosiyan oldugunu gdstermistir. 1999 tarihli bir arastirmada ise, tulipanin
Solanum melongena L. kabugunda bulunan ana antosiyanin olarak rapor edilmistir
(Bahreini ve ark., 2014). Nasunin ¢ok az gidada bulunmaktadir ve Solanum melongena
L. bitkisi daha fazla iceren dogal bir kaynaktir. Ozellikle, Solanum melongena L.
bitkisinin kabuk kisminda daha fazla bulunmaktadir (Gallo ve ark., 2014).
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Sekil 2.16.  Nasunin (a) ve tulipanin (b) bilesiklerinin kimyasal yapilari.

Solanum melongena L. bulunan antosiyaninlerin boyama o6zelliklerini incelemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada Solanum melongena L. kabugu tozu kullanilarak yiin
lifleri boyanmis ve boyanan ipliklerin kolorimetrik 6zellikleri incelenmistir. Sonuglar,
Solanum melongena L. kabugunun yiin liflerinin boyanmas i¢in iyi bir potansiyele sahip
oldugunu ortaya koymustur (Parvinzadeh ve Kiumarsi, 2008). Diger bir ¢alismada ise
Solanum melongena L. kabugunun dogal gida renklendiricisi olarak uygun olan kirmizi

bir pigmente sahip oldugu rapor edilmistir (Abdeldaiem, 2013).
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Musa cavendish

Musa cavendish, Cavendish familyasina ait olup, tathiliklar1 ve meyvenin besin degeri
nedeniyle en sik tiiketilen ticari muz mahsulleri arasindadir (Hidalgo ve ark., 2016).
Musa cavendish kabugu, taze meyvenin toplam agirliginin yaklasik %40' 11 temsil eder.
Musa cavendish kabugundaki toplam fenolik bilesik miktar1 0,90 ila 3,0 g / 100 g kuru
agirlik arasinda bildirilmistir. Antosiyanin, delfinidin, siyanidin ve katekolaminler gibi
diger fitokimyasallar olgun Musa cavendish posasi ve kabugunda tanimlanmistir. Yapilan
calismalar, Musa cavendish kabugunun genellikle Musa cavendish meyvesinin etli

kismindan daha yiiksek fenolik bilesikler igerdigini gostermistir (Fatemeh ve ark., 2012).

Musa cavendish yapraklarindaki pigmentlerin tespit edilmesi ile, bu meyvenin yaprak
kisminin ¢ok daha yiiksek konsantrasyonda benzersiz fenoller ve diger bilesiklerin
kaynagi oldugunun kabulii ile artan bir 6nem kazanmistir. Musa cavendish kabugu ve
yapraklarinin kimyasal olarak islenmesi, tekstil boyamasindan kullanilan dogal boya
ekstraksiyonu i¢in uygundur. Musa cavendish pigment igerigi kolorimetrik yontemle
Olciilebilmektedir (Zaffari ve ark., 1998). Musa cavendish kabugundan ¢ikarilan boya
uygulamasi mordan, pamuk ve ipek iizerinde denenmistir (Saleh ve ark., 2013). Musa
cavendish kabugunun bazik (%0.1 NaOH) ekstraktinin HPLC (yiiksek performansli sivi
kromotografisi) analizinde ana bilesenin luteolin (Sekil 2.17) oldugu bulunmustur (Salah,

2012).

Sekil 2.17. Luteolin bilesiginin kimyasal yapisi.
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Aloe barbadensis

Aloe barbadensis, Asphodelaceae (Liliaceae) familyasina aittir ve ¢ali veya agaccik, cok
yillik, kserofitik, etli, bezelye yesili renkli bir bitkidir. Esas olarak Afrika, Asya, Avrupa
ve Amerikanin kuru boélgelerinde yetisir. Hindistan'da Rajasthan, Andhra Pradesh,
Gujarat, Maharashtra ve Tamil Nadu'da bulunur (Surjushe ve ark., 2008).

Aloe barbadensis bitkileri tibbi ve ylizyillardan beri iyilestirici 6zellikleri vardir. Aloe
barbadensis "mucizeler bitkisi" veya "dogal sifac1" olarak adlandirilmaktadir. Etli bitki
Aloe barbadensis’ in iyilestirici 6zellikleri binlerce yildir bilinmektedir. Aloe barbadensis
bitkisinin erken kullanimini destekleyen kanitlar MO 2100'den kalma bir Mezopotamya
kil tabletinde (Ghannam ve ark., 1986) kesfedilmistir. Jothi yiiriittiigli bir ¢alismada,
cesitli tekstil uygulamalari i¢in Aloe barbadensis ekstraktlarindan ¢evre dostu bir dogal
bitkisel kaplama gelistirmeyi denemistir ayrica Aloe barbadensis bitkilerinin baz1 segici
tiirleri tammlanmuis, aktiviteleri agisindan taranmistir ve ekstraktlar pamuklu kumaslara
uygulamistir (Jothi, 2009). Aloe-emodin ve aloin (Sekil 2.18) aloe vera igerisinde en ¢ok

bulunan iki antrakinon tiirevidir (Hg$ ve ark., 2019).

Bunlarin yam sira Aloe barbadensis, antrakinon yapisinda pek ¢ok bilesik igerir (Sekil
2.18). Dogada iki diasteromerin bir karistmi olarak bulunan aloin, taze kesilmis
yapraklarin sizmasina neden olan eksiidalarda bulunan bir antron glikozittir (Chiang ve

ark., 2012).
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Sekil 2.18. Aloe barbadensis’ den izole edilen antrokinon bilesiklerinden on tanesinin
kimyasal yapilari

Punica granatum L.

Punica granatum L., Lythraceae familyasinin bir {iyesi olan (Yuan, ve ark., 2018), Iran,
Afganistan, Pakistan gibi Orta Asya bolgelerine 6zgiidiir. Diinyanin en bilinen antik
meyve agaclarindan ve geleneksel sifal1 bitkilerinden biridir. iklim ve toprak kosullarina
genis Ol¢iide uyum saglayabilmesi nedeniyle nar agaclar, Akdeniz bolgesinde ve Asya'

da yaygin olarak dikilmistir (Zhao ve Yuan, 2021).

ABD (Amerika Birlesik Devletleri)' nin Kaliforniya eyaletinde, Gliney Amerika'nin Sili
eyaletinde ve Afrika’ da Punica granatum L., besin ve farmasotik degerleri yiiksek ¢ok
yonlii bir tiirdiir ancak son yillarda tibbi ve saglik bakim islevleriyle daha fazla aragtirmaci

ilgilenmektedir (Zhao ve Yuan, 2021).

Flavonoidler ailesine ait olan antosiyaninler, ¢esitli Punica granatum L. bitkilerin yogun
kirmizidan maviye renklerinden sorumlu olan, suda ¢oziinen dogal pigmentlerdir. Sekil

2.19’ da Punica granatum L. den izole edilen fenolik bilesiklerin bazilar verilmistir.
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Sekil 2.19. Punica granatum L.’ den izole edilen fenolik bilesiklerden yedi tanesinin

kimyasal yapilari.



Brassica oleracea L. Var. Capitata f- rubra DC.

Brassica oleracea L. var. Capitata diinya ¢apinda yetistirilen en 6nemli sebzelerden
biridir. Farkli bolgelerde yetistirilen lahana tiirleri biiyiikliik, sekil ve renk agisindan
degisiklik gostermektedir (Singh ve ark., 2006).

Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC., Brassicaceae familyasinin en 6nemli
iiyelerinden biridir ve cesitli biyoaktif bilesiklerin (antioksidan ve antikanserojen)
ekonomik olarak 6nemli bir kaynagidir (Erdem ve ark., 2015).

Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. olduk¢a yaygindir ve biiylik miktarlarda
elde edilebilir bir bitkidir. Bununla birlikte, Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra
DC. antosiyaninlerin ekstraksiyonu farkli yontemler kullanilarak gerceklestirilebilir. Her
bir yontemin kendine 6zgii avantajlart ve dezavantajlari mevcuttur (Nguyen ve ark.,
2020).

Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC., yliksek antosiyanin igerigi nedeniyle
dogal gida renklendiricilerinin iiretimi i¢in potansiyel bir bitkidir (Martinez ve ark., 2020;
Ahmadiani ve ark., 2014).

Sekil 2.20° de Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC.’ den izole edilen baslica

antosiyanin kimyasal yapisi verilmistir.

0
HO OH OH

Sekil 2.20. Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC.” den izole edilen baslica
antosiyanin bilesiginin kimyasal yapisi (Zhang ve Jing, 2020).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tez c¢alismasi siiresince yapilan deneyler ve uygulamalar Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Biyomiihendislik Boliimii,

Biyoorganik Kimya Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.1 Materyal

3.1.1 Kimyasallar ve Coziiciiler

Coziiciiler

Alman c¢oziiciiler yiiksek saflikta temin edildigi i¢in ilave olarak saflagtirmaya gerek
duyulmamstir. Diklormetan (>%99, Sigma-Aldrich 24233), Kloroform (>%99.4, Sigma-
Aldrich 24216), Petrol eteri (TEKKIM TK.150370.05003, Ekstra pure, 40-60 °C), Etil
Asetat (>%99.5, Sigma-Aldrich 27227), HFE 7100 (Novec), Dietil eter (>%99.5,
SigmaAldrich 24004), Hekzan (>%99, Sigma-Aldrich, 208752).

Kurutucu Maddeler
Sodyum Siilfat (Sigma-Aldrich, 13464, NaxSOs)

Reaktif ve Diger Kimvasallar

1,8-Diazofloren-9-on (DFO) (Sigma Aldrich 33484), Cinko kloriir (208086, reagent
grade, >98%), Folin & Ciocalteu’s fenol reaktifi (Sigma-Aldrich: F9252), Gallik asit,
anhidrit (Sigma-Aldrich 8426490025), Demir kloriir hekzahidrat FeCls - 6H,O (236489),
Potasyum kloriir KCI (Sigma-Adrich P5405) Rhein (ROTICHROM® Carl Roth 8868.1).

3.1.2 Cihazlar

Cizelge 3.1’ de tez kapsaminda kullanilan cihazlarin marka, model bilgileri ve bulundugu

kurumlar verilmistir.
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https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigald/208086?lang=en&region=TC
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Cizelge 3.1. Tez kapsaminda kullanilan cihazlar ve yer aldigi kurumlar.

Cihaz Marka Yer Aldig1 Kurum
. Tokat Gazi
Evaporator Heidolph UO <at aziosmanpasa
niversitesi
Etiiv Memmert Tokat G.azu.)smanpasa
Universitesi
L . Tok i
Fotograf Makinesi Nikon D3300 2O at G.azm.)smanp asa
Universitesi
Cok Dalga Boylu Isik Spex Forensics Tokat Gaziosmanpasa
Kaynagi Handscope Xenon Universitesi
Tokat i
Vorteks Dragonlab Mx-S Fokat Gaziosmanpasa
Universitesi
Tokat Gazi
Spektrofotometre Pg Instrument UO cat Liaziosmanpaga
niversitesi
FT/IR Spektrometresi Jasco Ft/Ir 4700 Tokat Gaziosmanpasa

Universitesi

NMR spektrometresi (400 Tokat Gaziosmanpasa

Bruker

MHz) Universitesi

Manyetik karistirict Heidolph Tokat G.a21c'>smanpasa
Universitesi

Hassas Terazi Ohaus TOl.(at G.azu.)smanpasa
Universitesi

Buzdolab1 Vestel Iokat G.azm.)smanpasa
Universitesi

S1v1 kromatografi Triple DAYTAM Dogu Anadolu

Kuadrupol Kiitle Agilent Yiiksek Teknoloji Uygulama

Spektrometresi (LCMSMS) ve Aragtirma Merkezi
DAYTAM Dogu Anadolu

Q-TOF Kiitle Spektrometresi | Agilent Yiiksek Teknoloji Uygulama

ve Arastirma Merkezi
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3.2 Deneysel Calisma

3.2.1 Bitkilerin temin edilmesi

Vitis vinifera L., TOKAT/Turhal, Necip kdylinden temin edilmistir. Solanum melongena
L., Musa cavendish, Punica granatum L. ve Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra
DC. bitkiler yerel marketlerden temin edilmistir. Aloe barbadensis L. tozu Nurbal

firmasindan ticari olarak alinarak temin edilmistir.

3.2.2 Bitki orneklerinin hazirlanmasi

Temin edilen bitki materyalleri dezenfekte edildi. Her bir bitkinin bu tez ¢alismasinda
kullanilacak kisimlar kiiciik parcalara ayrildi ve sabit tartim agirligina gelene kadar
kurutuldu. Kurutulan bitki parcalan 6giitiildii ve 4 °C’de saklandi. Tezde incelenen
bitkilerin kullanilan kisimlar1 ve 6rnek hazirlama yontemleri detayl olarak Cizelge 3.2’

de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Tezde incelenen bitkilerin kullanilan kisimlar1 ve 6rnek hazirlama
yontemleri.

Bitki Kullamlacak | Ornek Hazirlama Yontemi
Kism
1 | Vitis vinifera L. Yaprak Bitki yapraklari oda sicakliginda golgede sabit

agirhiga gelene kadar kurutuldu. Yapraklarm sabit
tartim agirh@ma gelme siiresi yaklasik 92 saat stirdii.
Kurutulan kabuklar blender yardimiyla toz haline
getirildi ve kapali bir kapta 4 °C’de sakland.

2 | Solanum Meyve Taze meyvelerin kabuklar1t keskin bir bigak
melongena L. Kabugu kullanilarak ¢ikartilmistir. Daha sonra 1 cm x 1 cm
ebatlarinda kiicilik pargalara kesilen meyve kabugu 40
°C’deki etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutuldu.
Meyve kabuklarinin sabit tartim agirhigima gelme
siiresi yaklagik 48 saat slirmiistiir. Kurutulan kabuklar
blender yardimiyla toz haline getirildi ve kapali bir
kapta 4 °C’de saklandi

3 Musa Meyve Taze meyvelerin kabuklart soyulduktan sonra

cavendish Kabugu yaklasik 2 cm x 2 cm ebatlarinda kiiciik parcalara
kesilerek 50 °C’deki etiivde sabit agirliga gelene
kadar kurutuldu. Meyve kabuklarinin sabit tartim
agirlhigina gelme siiresi yaklagik 96 saat siirdii.
Kurutulan kabuklar blender yardimiyla toz haline
getirildi ve kapali bir kapta 4 °C’de saklandi.
(Fatemeh ve ark., 2012).

4 | Aloe Yaprak Ticari olarak toz halinde satin alindi (Nurbal sifa).
barbadensis
5 Punica Meyve Taze meyvelerin kabuklart keskin bir bigak

granatum L. Kabugu kullanilarak ¢ikarildi. Daha sonra 1 cm x 1 cm

ebatlarinda kiiclik pargalara kesilen meyve kabugu 40
°C’deki etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutuldu.
Meyve kabuklarinin sabit tartim agirhigima gelme
siiresi yaklagik 120 saat siirdii. Kurutulan kabuklar
blender yardimiyla toz haline getirildi ve kapali bir
kapta 4 °C’de sakland.

6 Brassica Meyve Taze yapraklar keskin bir bigak kullanilarak ¢ikartildi.
oleracea L. e

. Daha sonra 1 cm x 1 cm ebatlarinda kiiciik parcalara

Var. Capitata f. . s oo 4t .

ubra DC kesilen meyve kabugu 40 °C’deki etiivde sabit

agirhiga gelene kadar kurutuldu. Yapraklarn sabit
tartim agirhgma gelme siiresi yaklagik 96 saat siirdii.
Kurutulan kabuklar blender yardimiyla toz haline
getirildi ve kapali bir kapta 4 °C’de sakland1.
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3.2.3 Bitki ekstraktlarinin elde edilmesi

Bitki ekstraklar1 elde edilirken hepsi i¢in maserasyon yontemi kullanilmistir. 100 g
ogiitiilen bitki tozu tizerine 1 L kloroform eklenmis ve 3 giin boyunca manyetik olarak
250 rpm’ de karigtinlmistir. Maserasyon siiresi tamamlandiginda ekstrakt filte kagidi
kullanilarak huni yardimiyla siiziildii. Ekstrakttan kalan kat1 kisim atildi, s1vi kisim ise 40
°C’ de evaporatdr kullanilarak ¢oziicii kuruluguna getirildi. Bitki ekstraktlari tartildi ve %
verimleri Esitlik 3.1° de verilen formiil kullanilarak hesaplandi. Hesaplanan % verimler,
Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Ekstraktin kiitlesi (g)
Bitki materyalinin kiitlesi (g)

Ekstraksiyon verimi = x 100 3.1)

izelge 3.3. Elde edilen bitki ekstraktlarinin % verimleri.
Cizelg

Kullanilan Bitkiler Ekstraksiyon

Verimleri
Vitis vinifera L. ~ %6
Solanum melongena L. ~ %2
Musa cavendish ~ %9
Aloe barbadensis ~ %2
Punica granatum L. ~ %1
Brassica oleracea L. Var. ~ %1
Capitata f. rubra DC.

3.2.4 Bitki ekstraktlarin spektroskopik analizleri

Elde edilen bitki ekstraktlar i¢in gerekli Q-TOF ve NMR spektroskopik analizleri hizmet
alimi yontemi ile yaptinlmistir. Q-TOF analizleri Erzurum Atatiirk Universitesi, Dogu
Anadolu Ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde yaptirilmistir. NMR
analizleri Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Birimi Koordinatorliigii, NMR Spektroskopi Laboratuvarinda yaptirilmigtir. Son olarak
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IR analizleri ise Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Anorganik

Kimya Laboratuvarinda yapilmstir.

3.2.5 Bitki ekstraktlarimin nitel analizleri

Antrakinon Tayinin

Borntrager Testi: Toz haline getirilen yapraklardan 1 g cam bir behere alindi ve iizerine
10 mL kloroform ilave edilerek 5 dakika calkalandi. Karisim siiziildii ve siiziintii ile esit
hacimde %10 amonyak ¢ozeltisi ilave edildi ve tekrar ¢alkalandi. Sulu tabakada goriilen

pembe, kirmizi veya mor renkler serbest antrakinon varligim géstermistir (Evans, 2002).

%I10° luk Amonyak Cozeltisinin Hazirlanmasi: 3125 mL %32’ lik Amonyak
cOzeltisinden bir meziir yardimu ile alinir. Cam bir huni kullanilarak temiz bir cam balon
jojeye aktarihr. Uzerine 100 mL oluncaya kadar destile su ilave edilir. Karisimin alt iist

edilerek homojen hale getirilmesi saglanmigtir.

Fenolik Bilesiklerin Tayini

FeCl; testi: 1 mL ekstrakt ¢ozeltisi alinarak iizerine 2 mL destile su eklendi ve ardindan
birka¢ damla %10’luk demir (IIT) kloriir eklendi ve karisim vorteks yardimi ile homojen
hale getirilmistir. Olusan mavi veya siyah (yesilimsi siyah) renk fenollerin varligim

gostermistir.

%10’ luk FeCls ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 2 g FeClstemiz bir cam beher icerisinde tartilir.
Uzerine az miktarda destile su ilave edilir ve karistirilarak ¢ziinmesi saglanir. Tamamen
coziindiikten sonra cam bir huni yardimi ile balon jojeye aktarilir. Kariggm 20 mL
oluncaya kadar destile su ilave edilir. Cozelti alt {ist edilerek homojen hale getirilmesi

saglanmistir.

Antosiyanin Tayini

Her bitki ekstraktindan 2 mL alind1 ve iizerine 1 mL 2 N NaOH ¢ozeltisi ilave edildi. Bu
islem 6 bitki ekstrakti icinde ayr1 ayrn tekrarlandi. Daha sonra hazirlanan ¢ozeltiler 100
°C' de yaklasik 5 dakika 1sitildi.  Cozeltilerdeki olusan mavimsi yesil renk

antosiyaninlerin varligini gostermistir.
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2 N NaOH Cozeltisinin Hazirlanmasi: 4 g NaOH temiz bir cam beher igerisinde tartilir.
Uzerine az miktarda distile su ilave edilir ve karistirilarak ¢dziinmesi saglanir. Tamamen
coziindiikten sonra cam bir huni yardimi ile balon jojeye aktarilir. Karistm 50 mL
oluncaya kadar destile su ilave edilir. Cozeltinin homojen bir sekilde karigsmasi

saglanmistir.

3.2.6 Bitki ekstraktlarinin nicel analizleri

Toplam Fenolik Madde Miktarimin Tayini

Tez kapsaminda kullanilan bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde tayinleri Folin-
Ciocalteu (FC) yéntemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle standart olarak farkh
konsantrasyonlardaki gallik asit ¢ozeltisi (0, 50, 100, 150, 250, 500 mg/L) kullanilarak
kalibrasyon egrisi olusturulmustur (Sekil 3.1), (Cizelge 3.4).

Stok (500mg/L) Gallik Asit Cozeltisinin Hazirlanmast: 0.05 g gallik asit tartilip balon
jojeye aktarildi, tizerine 80 mL %96’ lik etanol ve 20 mL destile su ilave edilir, manyetik

cozdiriildii. Hazirlanan stok ¢ozeltisi uygun oranlarda seyreltildi.

Cizelge 3.4. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asit ¢ozeltileri ve absorbans
degerleri.

Konsantrasyon (mg
GAE/L) Abs
0 0,011
50 0,226
100 0,424
150 0,592
250 0,884
350 1,174
500 1,4845

%20’ lik Na>COs ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 20 g Na>xCOs beher igine aktarilir ve lizerine
bir miktar destile su eklenip 1siticili manyetik karistirict kullanilarak ¢ézdiirtildii. Cozelti

daha sonra balon jojeye aktarilir ve 100 mL olacak sekilde tlizerine destile su eklenmistir.
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Sekil 3.1. Gallik asit kalibrasyon egrisi.

Bitki ekstraktlar1 1 mg/mL olacak sekilde kloroform ve metanol ¢dzeltisi kullanilarak
seyreltilmistir. 100 pL ekstrakt ¢ozeltisinin iizerine, 200 uL Folin-Ciocalteu reaktifi
eklenmis, 2 mL saf su ilave edilir ve karisim 3 dakika oda sicakliginda bekletilmistir.
Hazirlanan karnigimin tizerine %20’ lik 1 mL sodyum karbonat (NaCOs3) ¢ozeltisi
eklenmis ve vorteks yardimi ile homojen bir sekilde karismasi saglanmistir. Hazirlanan
karigimlar oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda 1 saat inkiibasyona birakilmigtir. 1
saat bekletilen ornekler 765 nm dalga boyundaki absorbanslari spektrofotometre ile

Olctilmiistiir.

Toplam Monomerik Antosiyanin Miktarinin Tayini

pH 1.0 Tampon Cozeltisinin Hazirlanmast: 1.86 g potasyum kloriir (KCl) tartilip lizerine
980 mL destile su eklenir ve ¢Oziinmesi saglamr. Daha sonra konsantre c¢ozelti,

hidroklorik asit (HCI) kullanilarak pH 1.0* a ayarlanmaistir.

pH 4.5 Tampon (Cézeltisinin Hazirlanmasi: 54.43 g sodyum asetat (CH3;CO2Na3H>O)
tartilip, tizerine 960 mL destile su eklenir ve ¢oziinmesi saglanir. Daha sonra konsantre

cozelti, hidroklorik asit (HC1) kullanilarak pH 4.5 e ayarlanmistir.

Bitki ekstraklarinin toplam monomerik antosiyanin tayini i¢in Fuleki ve Francis, 1968
tarafindan onerilen pH diferansiyel yontemi kullanilmistir (Fuleki ve Francis, 1968). Bitki
ekstraktlart 1 mg/mL olacak sekilde dietileter ve metanol c¢ozeltisi kullamlarak
seyreltilmistir. Bu sekilde hazirlanan 6 bitki ekstraktlarindan 2’ ser mL alinmis ve iki
deney tiipline aktarilmistir. Ardindan bu deney tiiplerinin birine pH 1.0 ¢ozeltisinden 8

mL, digerine ise pH 4.5 ¢ozeltisinden 8 mL ilave edilmis ve vorteks yardimi ile homojen
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bir hale gelene kadar karismasi saglanmistir. Hazirlanan karisimlar oda sicakliginda ve
karanlik bir ortamda 15 dakika inkiibasyona birakilmistir. 15 dakika bekletilen 6rnekler
520 nm dalga boyunda ve 700 nm dalga boyunda absorbanslari1 spektrofotometre ile
Olcililmiistiir. Spektrofotometrede okunan degerler not edilmis ve toplam monomerik
antosiyanin miktar1 Esitlik 3.2-3.4” de wverilen formiil kullanilarak siras1 ile

hesaplanmustir.

AxMWxDFx1000
€x1

Monomerik Antosiyanin (ng) = 3.2)

A= (A520 nm — A 700 nm)pH 1.0 — (A520 nm — A 700 nm) pH 4.5 (3.3)

tampon ¢ozelti hacmi+ekstrakt hacmi

Seyreltme Faktori = (3.4)

ekstrakt hacmi

A : Absorbans farki (pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6l¢iilen absorbans farki)
MW : Baz olarak alinacak antosiyaninin molekiil agirhig

SF : Seyreltme faktorii

€ : Molar absorpsiyon katsayisi

L  : Absorbans 6l¢lim kiivetinin tabaka kalinligr (1 cm)

3.2.7 Parmak izlerinin toplanmasi

Parmak izi 6rnekleri olay yerlerinde en fazla bulunan delil materyallerinden gozenekli
ylizeyler olan kagit materyaller arasindan secilen fotokopi kagidi lizerinde toplandi.
Parmak izi 6rnekleri, 8 dondrden Sekil 3.2 de goriilen 6rnege benzer sekilde toplandi ve

uygun ortam kosullarda 1 giin bekletilerek parmak izi testleri gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.2. Literatiirde kullanilan parmak izi 6rnek seti (Marriott ve ark., 2014)

Onerilen parmak izi gelistirme tekniginin hassasiyetini degerlendirmek amaciyla eskimis
izlerle de parmak izi testleri yapildi. Eskime testleri icin parmak izi 6rnekleri uygun ortam

kosullarinda 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 ay siireyle bekletildikten sonra test edilmistir.

3.2.8 Parmak izi ¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve parmak izi testi

Konsantrasyon ve Sicaklik Testleri Icin Genel Prosediir

Elde edilen bitki ekstraktlarinin optimum gelisme konsantrasyonu ve sicaklik
degerlerinin tespit edilmesi i¢in 6n denemeler yapilmistir. Parmak izi testleri daldirma
yontemi kullanilarak 5” er parmak izi 6rnegi ile yapilmustir. Oncelikle her bir ekstrakt i¢in
en iyl parmak izi gelisiminin saglandig1 minimum konsantrasyon degerleri belirlenmistir.
Bu amagla sirasiyla 12.5 mg, 25 mg, 50 mg, 75 mg ve 100 mg olmak {izere 5 farkh
konsantrasyon degeri kullanilmistir. Daha sonra her bir bitki ekstrakti i¢in en iyi gelisimin
saglandig1 sicaklik degerleri tespit edilmistir. Optimum gelisme sicakliginin tespit
edilmesi i¢in sirastyla; 25 °C, 50 °C, 80 °C, 100 °C, 120 °C, 140 °C, 170 °C, 180 °C olmak

tizere 8 farkli sicaklik degeri kullanilmistir.

Test ¢ozeltilerini hazirlamak i¢in polar ¢oziicii olarak etil asetat ve tastyici ¢oziicii olarak
HFE 7100 kullanilmistir. Oncelikle bitki ekstraktlari 60 mL etil asetat icerisinde
¢oOzdiiriildii ve lizerine yavasca 40 mL HFE 7100 ¢ozeltisi ilave edilmistir. Parmak izi
ornekleri yayvan bir kap igerisinde test ¢ozeltilerine 10-20 saniye siire ile daldirild1 ve

daha sonra oda sicakliginda kurumalart saglandi. Ardindan parmak izi Ornekleri
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belirlenen sicakliktaki etlivde 1 saat siire ile 1s1tildi. Cizelge 3.5 de bitki ekstraktlar icin

tespit edilen optimum gelisme konsantrasyonlari ve sicakliklar: verilmistir.

Cizelge 3.5. Bitki ekstraktlar1 i¢in belirlenen optimum gelisme konsantrasyon miktarlari.

Bitki Ekstraktlar: Optimum Gelisme Optimum Gelisme

Konsantrasyonu Sicakhi@
Vitis vinifera L. 75 mg 170 °C
Solanum melongena L. 50 mg 180 °C
Musa cavendish 50 mg 170 °C
Aloe barbadensis 50 mg 170 °C
Punica granatum L. 50 mg 170 °C
Brassica oleracea L. Var. 75 mg 170 °C
Capitata f. rubra DC.

Kiyaslamali Testler

DFO Cozeltisinin Hazirlanmasi: 0.025 g DFO temiz ve kuru bir cam behere alindi.
Uzerine 4 mL metanol eklendi ve ¢oziinene kadar kanistirildi. Daha sonra iizerine 2 mL
Asetik Asit ilave edildi. Berrak sar1 renkli ¢ozelti olusuncaya kadar karistirildi. Elde
edilen berrak san renkli ¢ozeltiye 94 mL HFE 7100 ¢ozeltisi ilave edilerek seyreltilmistir.

Kiyaslamali testler her bir bitki ekstrakti i¢in 5° er parmak izi 6rnegi kullanilarak
yapilmistir. Alinan parmak izleri iki esit par¢aya boliindii. Sol tarafi hazirlanan DFO
cozeltisine daldirild1 ve 10-20 saniye bekletildi. Testi ger¢eklestirilen parmak izleri oda
sicakliginda kurumaya birakildi, kuruyan parmak izleri 100 °C etiivde 20 dakika siire ile

1sit1ldi ve etiivden ¢ikarilan izlerin oda sicakliginda bir siire sogumasi beklenmistir.

Izlerin sag tarafi ise sirastyla onceden belirlenmis olan optimum konsantrasyonda
hazirlanan parmak izi c¢ozeltilerine daldirildi ve 10-20 saniye bekletildi. Testi
gergeklestirilen parmak izleri oda sicakliginda kurumaya birakildi, kuruyan parmak izleri
belirlenen optimum sicaklikta 1 saat siire ile 1sitildi. Etiivden ¢ikarilan izlerin sogumasi

beklendi. Soguyan izler dosyalanip, fotograf ¢ekimleri gergeklestirilmistir.
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Eskitme testleri

Eskime testleri her bir bitki ekstrakt1 i¢in 5° er parmak izi 6rnegi kullanilarak yapildi.
Toplanan izler sirasi ile uygun ortam kosullarinda; 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 ay slireyle
bekletildi. Parmak izi testleri daldirma yontemi kullanilarak test edildi. 1 hafta, 1 ay, 3
ay ve 6 ay siireyle bekletildikten sonra belirlenen optimum konsantrasyonda hazirlanan
parmak izi ¢ozeltilerine daldirildi ve 10-20 saniye bekletildi. Testi gergeklestirilen
parmak izleri kurumaya birakildi, kuruyan parmak izleri belirlenen optimum sicaklikta
ve uygun siire ile 1sitildi. Etiivden ¢ikarilan izlerin sogumasi beklendi. Soguyan izler

dosyalanip, fotograflanmistir.

3.2.9 Parmak izlerinin fotograflanmasi

Parmak izleri, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi kriminoloji laboratuvarinda
fotograflanmistir. Adli 151k kaynagi olarak Spex Forensics Handscope Xenon
kullanilmigtir. Parmak izlerinin fotograf cekiminde tiim dalga boylar1 taranmis ve
kuvvetli fotoliiminesans gozlendigi dalga boyu 515 nm olarak belirlenmistir. Bu 151k

altinda parmak izlerinin kirmiz filtre kullamlarak fotograf ¢cekimleri gergeklestirilmistir.

3.2.10 Parmak izlerinin degerlendirilmesi

Parmak izi testlerinin degerlendirilmesi kiyaslamasiz testler i¢in CAST skalas1 (Cizelge
3.6) ve kiyaslamali testler i¢in ise Canberra skalasi (Cizelge 3.7) kullanilarak puanlama

yapilmustir.

Cizelge 3.6. CAST skalas1 (Thomas ve Farrugia, 2013).

Puan | Detay Diizeyi

0 Higbir gelisme yok.

1 Devam etmeyen papil hatlari; Tiimii kesintili veya noktalar seklinde.

2 Devamli papil hatlar1 izin ancak 1/3” ini olusturuyor; geriye kalan kisim goriinmiiyor
veya noktalar seklinde.

Devamli papil hatlar1 izin 2/3” ini olusturuyor; geriye kalan kisim gériinmiiyor veya
noktalar seklinde .

4 Tam geligme: Parmak izdeki biitiin papil hatlar goriiliiyor.
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(izelge 3.7. Canberra skalasit (McLaren ve ak., 2010).

Puan | Detay Diizeyi

+2 | A yontemiyle gelistirilen yarim iz, B yontemiyle gelistirilen ve karsilik gelen yarim izden
cok daha fazla papil hat goriintiisii ve/veya kontrast sergiler.

+1 | A yontemi ile gelistirilen yarim iz ile B yontemi ile gelistirilen yarim iz arasinda fark
yok.

0 B yontemi ile gelistirilen yarim iz, A yontemi ile gelistirilen yarim izden biraz daha fazla
papil hat gdriintiisii ve /veya kontrast sergiler.
B yontemiyle gelistirilen yarim iz, A yontemiyle gelistirilen ve karsilik gelen yarim izden

-1 . . e .
biraz daha fazla papil hat goriintiisii ve/veya kontrast sergiler.

-2 | B yontemiyle gelistirilen yarim iz, A yontemiyle gelistirilen ve karsilik gelen yarim izden
cok daha fazla papil hat goriintiisii ve/veya kontrast sergiler.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tez ¢alismasi i¢in yiiksek miktarda dogal boyar madde igerigine sahip olan Vitis vinifera
L., Solanum melongena L., Musa cavendish, Aloe barbadensis L. Punica granatum L. ve
Brassica oleracea L. Var. Capitata . rubra DC. 6 adet bitki secilmistir. Secilen bitki
iceriklerinde bulunan boyar maddelerin kaynaklari, antosiyaninler, antrakinonlar ve

fenolik bilesiklerdir.

Vitis vinifera L., Solanum melongena L., Musa cavendish, Aloe barbadensis L. Punica
granatum L. ve Brassica oleracea L. Var. Capitata t. rubra DC. bitkileri 6ncelikle temin
edilmis, sonrasinda gerekli islemlere tabii tutulmus ve bitki ekstraktlari elde edilmistir.
Ekstraktlarin igerigindeki fenolik bilesikler, antosiyaninler ve antrakinonlarin varliginin
teyit edilmesi amaciyla nitel analizler, nicel analizler ve spektroskopik analizler
yapilmigtir. Nitel analizlerde gozlemlenen renk degisimleri bitki esktraktlarinin
iceriginde fenolik bilesiklerin, antosiyaninlerin ve antrakinonlarin varligin
gostermektedir. Nicel analizler sonucu elde edilen veriler ve yapilan hesaplamalar
dogrultusunda bitki ekstraktlarimin icerigindeki toplam fenolik bilesik miktar1 ve
antosiyanin miktar1 tespit edilmistir. Spektroskopik analizler ile fenolik bilesiklerin,
antosiyaninlerin ve antrakinonlarin karakteristik piklerinin varliginin tespiti bilesiklerin

bitki ekstraktlarindaki varligini desteklemistir.

Elde edilen bitki ekstraktlarinin ¢ozeltileri ile gozenekli yiizey olarak secilen beyaz
fotokopi kagid1 tizerindeki parmak izleri muamele edilmistir. Bu iglem sonrasinda uygun
dalga boyu altinda ¢ekilen goriintiilerde parmak izi 6rneklerinin fotoliiminesans 6zellik
sergiledigi gozlemlenmistir. Boylelikle parmak izi salgisinda olduk¢a fazla bulunan
amino asitlerle, bitki ekstraktlarinin iceriginde bulunan antosiyaninlerin ve

antrakinonlarin tepkimeye girdigi kanitlanmustir.
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4.1 Nitel Analiz Testleri

Cizelge 4.1° de yapilan nitel analiz testlerinin sonuglar1 verismistir. Sonuglar pozitif (+)
ve negatif (-) seklinde ifade edilmistir. Vitis vinifera L. ve Solanum melongena L.
ekstraktlarinda fenolik bilesik ve antosyinanin testleri pozitif sonug verirken, antrakinon
testi negatif sonu¢ vermistir. Musa cavendish, Aloe barbadensis, Punica granatum L. ve

Brassica oleracea L. Var ekstraktlarinda ise tiim testler pozitif sonug vermistir.

Cizelge 4.1. Bitki ekstraktlarinin nitel analiz test sonuglari.

Nitel Analiz
Test FeCl; testi Borntrager Testi
Fenolik Antrakinonlar
Kimyasal Bilesenler bilesikler Antosiyaninler (serbest)
Vitis vinifera L. + + -
Solanum melongena L. + + -
Musa cavendish + + +
Ekstraktlar | ;¢ parbadensis + . +
Punica granatum L. + + +
Ib;zcrltvsica oleracea L. n n n

4.2 Nicel Analiz Testleri

Bitki ekstraktlarinin fenolik madde miktarlan gallik asit standart grafigi kullanilarak
hesaplanmustir. Elde edilen veriler seyreltmeler dikkate alinarak mg gallik asit esdegeri

GAE/g olarak ifade edilmistir. Cizelge 4.2° de bitki ekstraktlarindaki mg GAE/g

cinsinden toplam fenolik madde miktarlari verilmistir.
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Cizelge 4.2. Bitki ekstraktlarindaki mg GAE/g cinsinden toplam fenolik madde

miktarlari.

Ekstraktlar Ortalama deger
1 | Vitis vinifera L. 1.52
2 | Solanum melongena L. 2.46
3 | Musa cavendish 0.85
4 | Aloe barbadensis 13.96
5 | Punica granatum L. 1.17
6 | Brassica oleracea L. Var. 4.70

Toplam monomerik antosiyanin miktarlar1 ise spektrofotometrede okunan degerler ile

ilgili esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Bitki ekstraktlarindaki toplam monomerik

antosiyanin miktarlan Cizelge 4.3’ de mg/g cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.3. Bitki ekstraktlarindaki mg/g cinsinden toplam monomerik antosiyanin

madde miktarlari.

Ornek pH 1.0 Ph 4.5

mg/10
Absorbans 520 700 520 700 A mg/L.| mg/mL mg mg/g
Vitis vinifera L. 0.782 | 0.581 | 0.699 | 1.054 | 0.556 |46.42 | 0.046423 | 0.046423 | 4.64
i""’”"’” melongena | | o7 | 1304 | 1.045 | 1.146 | 0.074 | 6.18 | 0.006179 | 0.006179 | 0.62
Musa cavendish 0.246 | 0.223 | 0.343 | 0.367 | 0.047 | 3.92 | 0.003924 | 0.003924 | 0.39
Aloe barbadensis 0.988 | 0.959 | 0.985 | 1.06 | 0.104 | 8.68 | 0.008683 | 0.008683 | 0.87
Punica granatum L. | 0.77 | 0.776 | 1.181 | 1.266 | 0.079 | 6.60 | 0.006596 | 0.006596 | 0.66
Brassica oleracea L.
Var. Capitata f. rubra | 0.726 | 0.73 | 1.027 | 1.089 | 0.058 | 4.84 | 0.004843 | 0.004843 | 0.48
DC.
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4.3  Bitki Ekstraktlarinin Spektroskopik Analizleri

Bu tez calismasinda kullanilan bitki ekstraktlarinin igeriginde bulunan fenolik bilesikler,
antosiyaninler ve antrakinonlarin varligimn tespit edilmesi amaciyla spektroskopik
analizler yapilmistir. Tez ¢aligmasinda bitki ekstraktlarinda bulunan ve fenolik bilesikler
sinifinda olan, antosiyanin ve antrakinon bilesiklerinin parmak izi kalintis1 ile
etkilesimleri incelenmistir. Sekilde 4.1’ de antosiyanin ve antrakinon bilesiklerinin temel
¢ekirdek yapilan verilmistir. Bu ¢alismada IR, 'H-NMR, 3C-NMR ve Q-TOF analizleri
gergeklestirilmistir. Antosiyaninlerin ve antrakinonlarin, kendilerine 6zgii, karakteristik
pikleri mevcuttur. Bu nedenle bitki ekstraktlarinin icerigi hakkinda daha net bilgiler elde
etmek amaciyla spektroskopik analizler yapilmistir. Elde edilen spektrumlara ait veriler,
fenolik bilesiklerin, antosiyaninlerin ve antrakinonlarin karakteristik pikleri ile

iliskilendirmeler Cizelge 4.4- 4.7’ de verilmistir.

(0]
O LI
A
e

o

Sekil 4.1. Antosiyanin (solda) ve antrakinon (sagda) bilesiklerinin temel ¢ekirdek
yapilari.
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Cizelge 4.4. Bitki ekstraktlarinin IR spektrum degerleri.

Bitki Ekstraktlar1
Vitis Solanum Musa Aloe Punica Brassica
IR vinifera melongena | cavendish | barbadensis | granatum | oleracea L. Var.
Spektrumlart |y L. L. Capitata f
rubra DC.
O-H alkol 3393 3352 3396 3326 3376 3359
C=C-H cis- 3010 3010 3009 3008 3009 3010
alken
C-H alifatik- 2916, 2918,2849 | 2917,2849 | 2921,2851 | 2918, 2849 2917, 2848
gerilme 2848
C-H alifatik- 1452, 1463, 1377 | 1453,1375 | 1454, 1375 | 1462,1376 1463, 1377
egilme 1376
C=C aromatik 1666, - 1642 1604, 1515 | 1688 1647
1650,
1649,
1617
C=0 ester 1738 1740 1734 1738 1741 1741
R-CO-R - - 1712 1711
C-0 1220, 1224, 1163, 1243, 1269, 1235, | 1271, 1233, 1165
1163 1056 1171, 1153 1239, 1165
1114, 1098
C-0-C 1037 1033 1052, 1034 | 1079,1025 | 1051, 1033 1056
C=C 984, 836 - - - - -
C-H 756 - - - - -
C-H rock 729, 719 - - - - -
mono siibstitiie - 720 719 703 720 719
benzen
meta di - 841 - - - -
stibstitiie
benzen
orto di - - - 756 - -
stibstitiie
benzen
para di - - 985, 886, 937, 853, 885, 825 924, 837
stibstitiie 839 815
benzen
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Cizelge 4.5. Bitki ekstraktlarin "TH-NMR (400 MHz, CDCl3) kimyasal kayma degerleri.

Kimyasal Kayma &
Vitis Solanum Musa Aloe Punica Brassica
NMR Bilgeleri vinifera melongena | cavendish | barbadensis | granatum | oleracea
L. L. L. L. Var.
Capitata f.
rubra DC.
Karboksilik asit 11.21- - - - - -
OH 10.44
Fenolik OH 9.79-9.41 | 9.55-9.41 - - 9.78-9.40 -
Aromatik 8.61-8.01 8.58-7.99 - - - -
Heteroaromatik 7.54-7.02 - - - - -
Polifenol halka 6.66-6.14 | 6.66-6.14 - 6.86-6.09 6.66-6.14 -
Anaromatik OH 5.39-5.14 | 5.42-5.35 5.42-5.13 5.39-5.12 5.44-5.27 | 5.42-5.35
Seker 4.59-3.13 | 4.31-3.25 4.74-4.06 4.19-3.51 4.34-3.55 | 4.33-3.29
Alifatik 2.83-0.70 | 2.83-0.70 2.83-0.70 2.83-0.70 2.83-0.70 | 2.83-0.70
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Cizelge 4.6. Vitis vinifera L., Solanum melongena ve Musa cavendish bitki ekstraktlarin
3C-NMR (100 MHz, CDCl3) kimyasal kayma degerleri.

Kimyasal Kayma (3)

NMR baélgesi

Vitis vinifera L.

Solanum melongena

Musa cavendish

C=0 (Aldehit ve/veya
keton, kinon)

189.7, 187.8, 187.7

213,4

Aromatik C
(antosiyanin)

173.9, 173.86, 173.5,

173.32,173.28 172.95,

169.6

177.98, 177.94, 174.4,
173.33,173.28,172.9,
169.6, 161.3, 160.0

173.73, 173.69

Aromatik C-O

156.9, 156.87, 150.22

Aromatik C
Alken

140.8, 139.9, 135.4,
135.3, 135.2, 134.97,
134.95, 134.92, 134.9,
132.0, 131.97, 131.3,
130.3, 130.2, 130.0,
129.1, 128.3, 128.25,
128.1,127.8, 127.1,
125.0, 124.95, 124.9,
124.5, 124.4, 124.3,
124.2,123.8, 121.7,

145.3, 142.1, 140.4,
138.3, 136.5, 131.97,
131.95, 130.2, 130.0,
129.99, 128.3, 128.25,
128.1, 127.9, 127.8,
127.1,124.4, 124.3,
122.8,122.2, 122.1,
101.3, 97.6, 93.1

135.2, 131.96, 130.2,
130.1, 128.29, 128.25,
128.04, 127.93, 127.1,
125.3, 125.0, 109 .4,
105.98, 105.94

118.1, 117.7104.5,
103.6, 97.6, 93.1
78.1,77.8,77.7,76.3,
74.5,71.8,71.7, 68.9,
68.4,64.7, 63.1, 62.3,
62.2, 62.1,59.4, 59.0,
56.8, 56.1,52.8, 51.1,
50.2, 50.1
45.9,42.33,42.29,
39.9,39.8, 39.7, 39.4,
39.35,37.5,37.4,
37.39, 37.26, 36.73,
36.67, 36.63, 36.2,
34.3,34.2,34.1, 34.0,
33.96, 32.8, 32.76,
32.7,32.6,32.2,31.9,
29.7,29.6,29.4, 29.3,
29.2,29.13, 29.09,
28.25,27.98, 27.96,
27.48,27.2,26.8,26.7,
26.4,26.1,25.74, 25.7,
25.6,25.5,24.9924.88,
24.84,24.8,24.77,
23.4,23.37, 23.08,
22.7,22.6,21.09,
21.05,20.6, 19.8,
19.76, 19.7, 19.66,
19.39, 19.0, 18.8, 17.7,
17.4,16.3, 16.0, 14.3,
14.12, 14.08, 12.1,
11.99, 11.86, 11.3

C-O (seker) ve

OCH: 79.6,78.1,77.8, 73.9,

73.6, 70.3, 70.2, 68.9,
63.5, 62.1, 61.5, 56.9,
56.8, 56.1, 55.97, 54.4,
51.3,50.2, 50.1

45.8,42.3,42.2, 40.5,
39.79, 39.76, 39.68,
39.38, 39.35, 38.9,
37.337.4,37.3,37.25,
36.7, 36.6, 36.2, 34.3,
34.2,34.1, 34.0, 33.95,
33.82, 33.79, 32.75,
32.6,31.93, 31.88,
31.5,29.8,29.7, 29.67,
29.6,29.5,29.47,
29.36, 29.35, 29.3,
29.2,29.18,29.17,
29.13,29.1, 29.06,
27.98,27.96, 27.2,
25.6,25.5, 25.4,24.99,
24.88, 24.84, 24.76,
24.7,24.4,24.3,23.1,
22.7,22.6,21.2,21.1,
20.6,19.8,19.7, 19.65,
19.4,19.0, 18.8, 17.4,
16.3,16.0, 14.3, 14.1,
14.08, 12.2, 12.1,12.05,
11.98,11.9

80.3, 78.4, 52.2,
52.19, 50.0, 48.9,
48.8,47.9,47.2,47.1

Alifatik (CH, CHa,

CH) 46.9, 46.1, 45.39,

45.35,45.3,43.5,
40.98, 39.5, 36.13,
36.12, 35.5,35.4,
35.3,35.0, 34.99,
34.88,33.8, 32.9,
32.8,32.2,31.9,31.6,
31.5,31.3,30.99,
29.8,29.71, 29.67,
29.6,29.5,29.4,
29.29,29.27,29.2,
29.1,28.1,27.21,
27.17,26.98, 26.96,
26.9,26.5,26.4,
25.98,25.9,25.8,
25.6,25.4,25.2,
25.18,25.1, 24.97,
24.7,23.6,23.4,22.7,
22.0,21.9, 20.9, 20.2,
20.1,19.2,19.1, 18.7,
18.3,17.9,15.2, 14.4,
14.12, 14.07, 10.8
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Cizelge 4.7. Aloe barbadensis, Punica granatum ve Brassica oleracea var Capitata f.
rubra DC. Bitki ekstraktlarin *C-NMR (100 MHz, CDCls) kimyasal kayma degerleri.

NMR bdlgesi

Kimyasal Kayma (3)

Aloe barbadensis

Punica granatum

Brassica oleracea va.
Capitata f. rubra

C=0 (Aldehit ve/veya
keton, kinon)

211.5,199.9

Aromatik C 173.33,173.29, 172.88 /3417333, 173.28, 10353 195 g
(antosiyanin) 172.9

Aromatik C-O ——- —— ——-
Aromatik C 145.6. 140.8. 139.7.

Alken 137.9, 135.2. 132.8,

147.9, 146.5, 146 4,
143.99, 143.9, 133.3,
132.6, 130.3, 130.2,
130.0, 129.8, 129.72,
129.7, 128.09, 128.07,
127.9, 120.9, 120.8,
120.7,114.4, 114.3,
114.28,111.1, 111,00

132.7, 132.49, 132.45,
131.97, 130.2, 130.03,
130.0, 129.8, 129.73,
129.72, 129.69, 128.8,
128.7, 128.3, 128.25,
128.09, 128.08, 128.0,
127.96, 127.9, 127.8,
127.79, 127.76, 127.1,
125.0, 124.4, 124 .3,
124.29, 124.27,
122.64, 122.6, 121.7

140.8, 131.96, 130.2,
130.03, 130.01,

128.3, 128.25, 128.2,
128.1, 127.9, 127.78,
127.76,127.1, 121.7

C-0 (seker) ve
OCH;

78.1,77.8,77.7, 68.9,
67.7,65.1, 62.1, 56.8,
56.1, 55.9, 50.2

79.1,78.1,77.8,77.7,
73.7,71.8, 68.9, 68.4,
65.1, 62.1, 56.8, 56.7,
56.1, 55.2, 52.6, 50.1,
50.0

84.98,71.8, 68.9,
63.7,62.1, 56.78,
56.1, 54.6, 54.3, 50.2

Alifatik (CH, CH,,
CH3)

49.4,45.8,45.4, 41.99,
39.7,37.2,37.1, 36.5,
36.4,34.2,34.1, 34.0,

33.9,32.5,31.93,31.91,

31.8,31.7,31.6,31.5,
31.4,31.3,30.0,29.9,

29.8,29.7, 29.66, 29.63,
29.61, 29.58,29.5,2.47,

29.36, 29.35,29.32,
29.28,29.23,29.2,
29.18,29.13,29.1,

29.06, 28.99, 28.1, 27.8,
27.22,27.2,27.18,25.7,

25.6,25.5,25.1,24.87,
24.85,24.8,23.1,22.7,
22.6,22.58,22.4,21.1,
19.8,19.4, 19.0, 17.68,
17.66, 14.12, 14.07,
14.02, 13.97, 13.95,
11.99,11.9

47.9,47.6,47.55,45.9,
42.33,42.28,39.8,
39.75,39.74, 39.5,
38.8, 38.2, 37.3, 37.0,
36.6, 36.5, 36.2, 34.7,
34.2, 34.09, 34.06,
34.03, 33.95, 31.9,
31.85,31.7,31.5,29.8,
29.7,29.6, 29.5, 29.46,
29.4,29.3,29.27,29.2,
29.1,29.09, 29.05,
28.3,28.1,27.98, 27.8,
27.6,27.2,26.1, 25.6,
25.5,25.1,24.9, 2428,
24.73,24.71,24.3,
23.60, 23.58, 23.4,
23.1,22.7,22.6,22.58,
22.3,21.1,21.0, 20.6,
19.8,19.4, 19.3, 19.0,
18.8, 18.3, 16.98, 14.2,
14.1, 14.08, 13.96,
11.99, 11.9

45.9,42.33,42.3,
39.8,39.7,37.3,
37.27, 36.5, 36.2,
34.2,34.0,33.97,
31.9,31.5,29.7,
29.62,29.61, 29.5,
29.42,29.35,29.3,
29.2,29.12, 29.08,
29.0,28.2,27.2, 26.1,
25.6,25.5,25.0,
24.87,24.83,24.3,
23.1,22.7,22.6,20.5,
19.8, 19.4, 19.0, 18.8,
14.3, 14.1, 14.05,
11.98,11.9
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4.4 Amino Asit Testleri

Bitki ekstraktlarin igeriginde bulunan fenolik bilesiklerin, antosiyaninlerin ve
antrakinonlarin amino asitler ile tepkimeye girdigi bilinmektedir. Bitki ekstraktlan
oncelikle pozitif test olarak {izerinde amino asit karisimlarinin bulundugu beyaz fotokopi
kagitlar1 ile muamele edilmistir. Sekil 4.2°’de yer alan goriintiiler incelendiginde bu
bilesiklerin amino asitler ile reaksiyona girdigi ve fotoliiminans oOzellik sergiledigi

gorlinmektedir.

Sekil 4.2. Vitis vinifera L., Solanum melongena L., Musa cavendish, Aloe barbadensis,
Punica granatum L. ve Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki
ekstraktlrinin amino asit testlerinin 6rnekleri.

Vitis Solanum Musa Aloe barbadensis Punica Brassica
vinifera L.  melongena L. cavendish granatum L. oleracea L.
Var. Capitata
1. rubra DC.

4.5 Parmak izi Testleri

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan bitki ekstraktlarinin, gézenekli ylizey olarak segilen beyaz
fotokopi kagidi iizerinde gizli parmak izlerinin tespitindeki etkinliginin belirlenmesi
amaciyla giinliik, eskime ve kiyaslamali parmak izi testleri gerceklestirilmistir. Bitki
ekstraktlart ile muamele edilen parmak izleri ¢iplak gozle goriilemez ve ileri optik
goriintiime teknikleri ile goriiniir hale getirilmektedir. Cok dalga boylu 151k kaynag
kullanilarak, parmak izlerinin fotoliiminesans o&zellik sergiledigi dalga boyu tespit
edilmistir. Uygun dalga boyu altinda fotograflanan giinliik, eskime testlerindeki parmak
izi 6rnekleri CAST skalasi kullanilarak degerlendirilmistir. Cizelge 4.8° de CAST skalasi
kullanilarak yapilan degerlendirmeler ile ortalama puanlar verilmistir. Kiyaslamah
testlerdeki parmak izi 6rnekleri Canberra skalasi kullanilarak degerlendirilmistir. Cizelge
4.9’ da Canberra skalasi kullanilarak yapilan degerlendirme puanlar1 ve ortalama puanlar

yer almaktadir.
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Cizelge 4.8. CAST skalasina gore giinliik ve eskime testlerindeki parmak izi 6rneklerinin
puanlandirilmasi.

Bitki Ekstraktlar:
Brassica
A Vitis Punica oleracea L.

Eskime .. 1
Siiresi vinifera Solanum Musa Aloe granatum | Var. Capitata f.

urest L. melongena L. | cavendish | barbadensis L. rubra DC.
Giinliik 3 4 4 3 4 4
1 Haftahk 2 3 3 2 2 2
1 Ayhk 1 3 2 2 2 2
3 Ayhik 1 2 2 1 2 1
6 Ayhk 2 2 3 2 2 2

Cizelge 4.9. Canberra skalasina gor kiyaslamali testlerdeki parmak izi Orneklerinin
puanlandirilmasi.

Bitki Ekstraktlar
Brassica
Vitis Solanum Punica oleracea L.
vinifera melongena Musa Aloe granatum | Var. Capitata f.
L. L. cavendish | barbadensis L. rubra DC.

En Koti
Parmak -2 -1 -1 -2 -2 -1
izi
En Iyi
Parmak -1 0 0 0 0 +1
izi
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4.5.1 Vitis vinifera L. bitki ekstraktimin parmak izi testleri

Vitis vinifera L. bitki ekstraktinin parmak izi testleri Cizelge 3.5’ de yer alan belirlenen
konsantrasyon ve sicaklikta gerceklestirilmistir. Uygun dalga boyu altinda fotograflanan
izler Sekil 4.3’ de verilmistir. Parmak izi 6rneklerinde papil hatlar net bir sekilde
gorlinmektedir. 5 dondrden alinan izlerde basari orani 3’ tiir. Parmak izlerinin
degerlendirilmesinde ise CAST skalasi kullanilmistir. Parmak izi 6rnekleri en kotii 2 puan

ve en 1yi 4 puan olmak iizere ortalama 3 puandir (Cizelge 4.8).

Sekil 4.3. Vitis vinifera L. bitki ekstrakt1 ile muamele edilen parmak izlerinin uygun dalga
boyundaki 1s1k altindaki goriinimi.

Vitis Vinifera L. Bitki Ekstraktinin Eskime Testleri

Vitis vinifera L. bitki ekstraktinin parmak izi testleri, uygun ortam sartlarinda 1 hafta, 1
ay, 3 ay ve 6 ay muhafaza edilen parmak izi drneklerinin Cizelge 3.5’ de belirlenen
konsantrasyon ve sicaklikta gerceklestirilmistir. Uygun dalga boyu altinda fotograflanan
1 haftalik, 1 aylik, 3 aylik ve 6 aylik izler arasindan se¢ilen en iyi parmak izleri Sekil 4.4’
de verilmistir. Vitis vinifera L. bitki ekstrakt1 ile muamele dilmis 6 aylik parmak izlerinde
bile fotoliimines 6zellik gdstermistir. Parmak izlerinin degerlendirilmesinde ise CAST

skalasi kullanilmistir. Parmak izi 6rnekleri puanlar Cizelge 4.8 de verilmistir.
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a b C d

Sekil 4.4. Vitis vinifera L. bitki ekstrakt1 ile muamele edilmis 1 hafta (a), 1 ay (b), 3 ay
(c) ve 6 aylik (d) parmak izlerinin uygun dalga boyundaki 1s1k altindaki goriiniimii.

Vitis Vinifera L. Bitki Ekstraktinin Kiyaslama Testleri

Vitis vinifera L. bitki ekstraktinin parmak izi 6rnekleri etkinliginin belirlenmesi i¢in DFO
ile kiyaslanmustir. Vitis vinifera L. bitki ekstraktinin Cizelge 3.5’ de belirlenen
konsantrasyonda ve sicaklikta muamele edilen kism1 ve DFO kismi uygun dalga boyu
altinda fotograflanmustir. Vitis vinifera L. bitki ekstraktinin en kotii ve en iyi kiyaslamali
parmak izleri Sekil 4.5 de verilmistir. Fotograflar incelendiginde en kotii olan parmak
izinde bile fotoliiminesans Ozellik sergiledigi goriinmektedir ve DFO’ nun gelisiminin
daha 1iyi oldugu goriinmektedir. Parmak izleri Canberra skalasi kullanilarak

degerlendirilmistir. Parmak izi 6rnekleri en kotii -2 puan, en iyi -1 puandir (Cizelge 4.9).

Sekil 4.5. Vitis vinifera L. bitki ekstrakti (sag) ve DFO (sol) ile muamele edilmis parmak
izlerinin uygun dalga boyundaki 1s1k altindaki goriintimleri, a en kotii parmak izi, b ise en
iyi parmak izidir.
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4.5.2 Solanum melongena L. bitki ekstraktinin parmak izi testleri

Solanum melongena L. bitki ekstraktinin parmak izi testleri Cizelge 3.5’ de belirlenen
konsantrasyon ve sicaklikta gerceklestirilmistir. Uygun dalga boyu altinda fotograflanan
izler Sekil 4.6’ de verilmistir. Parmak izi Orneklerinde papil hatlar net bir sekilde
gorlinmektedir. 5 dondrden alinan izlerde basari orani 4’ tiir. Parmak izlerinin

degerlendirilmesinde ise CAST skalasi kullanilmistir. Parmak izi 6rnekleri en kétii 3 puan

ve en iyi 4 puan olmak {izere ortalama 4 puandir (Cizelge 4.8).

Sekil 4.6. Solanum melongena L. bitki ekstrakti ile muamele edilen parmak izlerinin
uygun dalga boyundaki 1s1k altindaki goriintimii.

Solanum melongena L. Bitki Ekstraktinin Eskime Testleri

Solanum melongena L. bitki ekstraktinin parmak izi testleri, uygun ortam sartlarinda 1
hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 ay muhafaza edilen parmak izi 6rneklerinin Cizelge 3.5’ de
belirlenen konsantrasyon ve sicaklikta gergeklestirilmistir. Uygun dalga boyu altinda
fotograflanan 1 haftalik, 1 aylik, 3 aylik ve 6 aylik izler arasindan segilen en iyi parmak
izleri Sekil 4.7’ da verilmistir. Solanum melongena L. bitki ekstrakti ile muamele dilmis
6 aylik parmak izlerinde bile fotoliimines 6zellik gostermistir. 1 haftalik ve 1 aylik
parmak izlerinde, giinliik test edilen parmak izi ornekleri kadar basarilidir. Parmak
izlerinin degerlendirilmesinde ise CAST skalasi kullanilmistir. Parmak izi 6rneklerinin

puanlar Cizelge 4.8 de verilmistir.
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a b C d

Sekil 4.7. Solanum melongena L. bitki ekstrakti ile muamele edilmis 1 hafta (a), 1 ay (b),
3 ay (c) ve 6 aylik (d) parmak izlerinin uygun dalga boyundaki 151k altindaki goriiniimi.

Solanum melongena L. Bitki Ekstraktimin Kiyaslama Testleri

Solanum melongena L. bitki ekstraktinin parmak izi ornekleri etkinliginin belirlenmesi
icin DFO ile kiyaslanmustir. Solanum melongena L. bitki ekstraktimin Cizelge 3.5 de
belirlenen konsantrasyonda ve sicaklikta muamele edilen kismi ve DFO kismi uygun
dalga boyu altinda fotograflanmistir. Solanum melongena L. bitki ekstraktinin en kotii ve
en iyi kiyaslamali parmak izleri Sekil 4.8 de verilmistir. Fotograflar incelendiginde en
kotii olan parmak izinde bile fotoliiminesans 6zellik sergiledigi ve DFO ile ayni veya ¢ok
az kotii bir parmak izi gelisimi gosterdigi goriilmistiir. Parmak izleri Canberra skalasi

kullanilarak degerlendirilmistir. Parmak izi 6rnekleri en kotii -1 puan, en iyi O puandir

(Cizelge 4.9).
a b

Sekil 4.8. Solanum melongena L. bitki ekstrakti (sag) ve DFO (sol) ile muamele edilmis
parmak izlerinin uygun dalga boyundaki 1s1k altindaki goriintimleri, a en kotli parmak izi,
b ise en 1yi parmak izidir.
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4.5.3 Musa cavendish bitki ekstraktimin parmak izi testleri

Musa cavendish bitki ekstraktinin parmak izi testleri Cizelge 3.5 de belirlenen
konsantrasyon ve sicaklikta gergeklestirilmistir. Uygun dalga boyu altinda fotograflanan
izler Sekil 4.9’ da verilmistir. Parmak izi 6rneklerinde papil hatlar net bir sekilde
gorlinmektedir. 5 dondrden alinan izlerde basar1 oram1 2’ dir. Parmak izlerinin
degerlendirilmesinde ise CAST skalasi kullanilmustir. Parmak izi 6rnekleri en kotii 3 puan

ve en 1yi 4 puan olmak iizere ortalama 4 puandir (Cizelge 4.8).

Sekil 4.9. Musa cavendish bitki ekstrakt1 ile muamele edilen parmak izlerinin uygun dalga
boyundaki 1s1k altindaki goriiniimii.

Musa cavendish Bitki Ekstraktinin Eskime Testleri

Musa cavendish bitki ekstraktinin parmak izi testleri, uygun ortam sartlarinda 1 hafta, 1
ay, 3 ay ve 6 ay muhafaza edilen parmak izi orneklerinin Cizelge 3.5 de belirlenen
konsantrasyon ve sicaklikta gergeklestirilmistir. Uygun dalga boyu altinda fotograflanan
1 haftalik, 1 aylik, 3 aylik ve 6 aylik izler arasindan secilen en iyi parmak izleri Sekil
4.10° da verilmistir. Musa cavendish_bitki ekstrakti ile muamele dilmis 6 aylik parmak
izlerinde bile fotoliimines 6zellik gostermistir. 1 haftalik parmak izlerinde, gilinliik test
edilen parmak izi 6rnekleri kadar basarilidir. Parmak izlerinin degerlendirilmesinde ise

CAST skalast kullamilmistir. Parmak izi 6rneklerinin puanlan Cizelge 4.8 de verilmistir.
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a b C d

Sekil 4.10. Musa cavendish bitki ekstrakt1 ile muamele edilmis 1 hafta (a), 1 ay (b), 3 ay
(c) ve 6 aylik (d) parmak izlerinin uygun dalga boyundaki 1s1k altindaki goriiniimii.

Musa cavendish Bitki Ekstraktinin Kiyaslama Testleri

Musa cavendish bitki ekstraktinin parmak izi 6rnekleri etkinliginin belirlenmesi igin DFO
ile kiyaslanmistir. Musa cavendish bitki ekstraktinin Cizelge 3.5’ de belirlenen
konsantrasyonda ve sicaklikta muamele edilen kism1 ve DFO kismi uygun dalga boyu
altinda fotograflanmistir. Musa cavendish bitki ekstraktinin en kotii ve en iyi kiyaslamali
parmak izleri Sekil 4.11° de verilmistir. Fotograflar incelendiginde en kotii olan parmak
izinde bile fotoliiminesans 6zellik sergiledigi goriinmektedir ve DFO’ nun gelisiminin de
1yl olmadig1 net bir sekilde goériinmektedir. En iyi parmak izi incelendiginde ise DFO ile
neredeyse ayni diizeyde bir parmak izi gelisimi meydana geldigi goriinmektedir. Parmak
izleri Canberra skalas1 kullanilarak degerlendirilmistir. Parmak izi 6rnekleri en kotii -1

puan, en iyi 0 puandir (Cizelge 4.9).

a b

Sekil 4.11. Musa cavendish bitki ekstrakti (sag) ve DFO (sol) ile muamele edilmis parmak
izlerinin uygun dalga boyundaki 1s1k altindaki goriiniimleri, a en kétii parmak izi, b ise en
1yi parmak izidir.
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4.5.4 Aloe barbadensis bitki ekstraktinin parmak izi testleri

Aloe barbadensis bitki ekstraktinin parmak izi testleri Cizelge 3.5’ de belirlenen
konsantrasyon ve sicaklikta gergeklestirilmistir. Uygun dalga boyu altinda fotograflanan
izler Sekil 4.12° de verilmistir. Parmak izi 6rneklerinde papil hatlar net bir sekilde
gorlinmektedir. 5 dondrden alinan izlerde basar1 oram1 3’ tiir. Parmak izlerinin
degerlendirilmesinde ise CAST skalasi kullanilmustir. Parmak izi 6rnekleri en kotii 2 puan

ve en 1yl 4 puan olmak {izere ortalama 3 puandir (Cizelge 4.8).

Sekil 4.12. Aloe barbadensis bitki ekstrakti ile muamele edilen parmak izlerinin uygun
dalga boyundaki 151k altindaki goériiniimii.

Aloe barbadensis Bitki Ekstraktinin Eskime Testleri

Aloe barbadensis bitki ekstraktinin parmak izi testleri, uygun ortam sartlarinda 1 hafta, 1
ay, 3 ay ve 6 ay muhafaza edilen parmak izi 6rneklerinin Cizelge 3.5’ de belirlenen
konsantrasyon ve sicaklikta gergeklestirilmistir. Uygun dalga boyu altinda fotograflanan
1 haftalik, 1 aylik, 3 aylik ve 6 aylik izler arasindan segilen en iyi parmak izleri Sekil
4.13’ de verilmistir. Aloe barbadensis bitki ekstrakti ile muamele dilmis 6 aylik parmak
izlerinde bile fotollimines 6zellik gostermistir. 6 aylik parmak izlerinde bile, giinliik test
edilen parmak izi 6rnekleri kadar basarilidir. Parmak izlerinin degerlendirilmesinde ise

CAST skalast kullanilmistir. Parmak izi 6rneklerinin puanlan Cizelge 4.8 de verilmistir.
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Sekil 4.13. Aloe barbadensis bitki ekstrakti ile muamele edilmis 1 hafta (a), 1 ay (b), 3 ay
(c) ve 6 aylik (d) parmak izlerinin uygun dalga boyundaki 151k altindaki gdriintimii.

Aloe barbadensis Bitki Ekstraktinin Kivaslama Testleri

Aloe barbadensis bitki ekstraktinin parmak izi 6rnekleri etkinliginin belirlenmesi igin
DFO ile kiyaslanmistir. Aloe barbadensis bitki ekstraktimin Cizelge 3.5° de belirlenen
konsantrasyonda ve sicaklikta muamele edilen kismi1 ve DFO kism1 uygun dalga boyu
altinda fotograflanmistir. A/oe barbadensis bitki ekstraktinin en kétii ve en iyi kiyaslamali
parmak izleri Sekil 4.14° de verilmistir. Fotograflar incelendiginde en koétii olan parmak
izinde bile fotoliiminesans 6zellik sergiledigi goriinmektedir ve DFO’ nun gelisiminin iyi
oldugu goriinmektedir. En iyi parmak izi incelendiginde ise DFO ile ¢ok yakin bir sonug
elde edildigi goriinmektedir. Parmak izleri Canberra skalasi kullamlarak

degerlendirilmistir. Parmak izi 6rnekleri en kotii -2 puan, en iyi 0 puandir (Cizelge 4.9).

a b

Sekil 4.14. Aloe barbadensis bitki ekstrakti (sag) ve DFO (sol) ile muamele edilmis
parmak izlerinin uygun dalga boyundaki 11k altindaki goriintimleri, a en kotii parmak izi,
b ise en iyi parmak izidir.
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4.5.5 Punica granatum L. bitki ekstraktinin parmak izi testleri

Punica granatum L. bitki ekstraktinin parmak izi testleri Cizelge 3.5 de belirlenen
konsantrasyon ve sicaklikta gergeklestirilmistir. Uygun dalga boyu altinda fotograflanan
izler Sekil 4.15° de verilmistir. Parmak izi 6rneklerinde papil hatlar net bir sekilde
gorlinmektedir. 5 dondrden alinan izlerde basar1 oram1 4’ tiir. Parmak izlerinin
degerlendirilmesinde ise CAST skalasi kullanilmustir. Parmak izi 6rnekleri en kot 2 puan

ve en 1yl 4 puan olmak iizere ortalama 4 puandir (Cizelge 4.8).

Sekil 4.15. Punica granatum L. bitki ekstrakt1 ile muamele edilen parmak izlerinin uygun
dalga boyundaki 1s1k altindaki goriiniimii.

Punica granatum L. Bitki Ekstraktimn Eskime Testleri

Punica granatum L. bitki ekstraktinin parmak izi testleri, uygun ortam sartlarinda 1 hafta,
1 ay, 3 ay ve 6 ay muhafaza edilen parmak izi 6rneklerinin Cizelge 3.5 de belirlenen
konsantrasyon ve sicaklikta gerceklestirilmistir. Uygun dalga boyu altinda fotograflanan
1 haftalik, 1 aylik, 3 aylik ve 6 aylik izler arasindan secilen en iyi parmak izleri Sekil
4.16’ de verilmistir. Punica granatum L. bitki ekstrakt1 ile muamele dilmis 6 aylik parmak
izlerinde bile fotoliimines 6zellik gdstermistir. 6 aylik parmak izlerinde bile, giinliik test
edilen parmak izi 6rnekleri kadar basarilidir. Parmak izlerinin degerlendirilmesinde ise

CAST skalast kullanilmisgtir. Parmak izi 6rneklerinin puanlan Cizelge 4.8 de verilmistir.
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Sekil 4.16. Punica granatum L. bitki ekstrakti ile muamele edilmis 1 hafta (a), 1 ay (b),
3 ay (c) ve 6 aylik (d) parmak izlerinin uygun dalga boyundaki 151k altindaki goriiniimii.

Punica granatum L. Bitki Ekstraktimin Kiyaslama Testleri

Punica granatum L. bitki ekstraktinin parmak izi 6rnekleri etkinliginin belirlenmesi i¢in
DFO ile kiyaslanmistir. Punica granatum L. bitki ekstraktinin Cizelge 3.5 de belirlenen
konsantrasyonda ve sicaklikta muamele edilen kismi1 ve DFO kism1 uygun dalga boyu
altinda fotograflanmistir. Punica granatum L. bitki ekstraktinin en koti ve en iyi
kiyaslamali parmak izleri Sekil 4.17° de verilmistir. Fotograflar incelendiginde en kotii
olan parmak izinde bile fotoliiminesans 6zellik sergiledigi gériinmektedir ve DFO’ nun
gelisiminin de az oldugu goriinmektedir. En iyi parmak izi incelendiginde, DFO ile
kiyaslandig1 zaman daha az fotoliiminesans 6zellik sergilemesine ragmen parmak izine
ait daha cok ayrnti elde edildigi goriinmektedir. Parmak izleri Canberra skalasi

kullanilarak degerlendirilmistir. Parmak izi 6rnekleri en kotii -2 puan, en iyi 0 puandir

(Cizelge 4.9).
a b

Sekil 4.17. Punica granatum L. bitki ekstrakti (sag) ve DFO (sol) ile muamele edilmis
parmak izlerinin uygun dalga boyundaki 1s1k altindaki goriiniimleri, a en kotii parmak iz,
b ise en iyi parmak izidir.
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4.5.6 Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstraktimin parmak izi

testleri

Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstraktimn parmak izi testleri
Cizelge 3.5 de belirlenen konsantrasyon ve sicaklikta ger¢eklestirilmistir. Uygun dalga
boyu altinda fotograflanan izler Sekil 4.18’ de verilmistir. Parmak izi 6rneklerinde papil
hatlar net bir sekilde goriinmektedir. 5 dondrden alinan izlerde basar1 oram 4 tiir. Parmak
izlerinin degerlendirilmesinde ise CAST skalas1 kullanilmistir. Parmak izi 6rnekleri en

kotii 2 puan ve en iyi 4 puan olmak iizere ortalama 4 puandir (Cizelge 4.8).

Sekil 4.18. Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstrakti ile muamele
edilen parmak izlerinin uygun dalga boyundaki 1s1k altindaki goriiniimii.

Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. Bitki Ekstraktinin Eskime
Testleri

Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstraktinin parmak izi testleri,
uygun ortam sartlarinda 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 ay muhafaza edilen parmak izi
orneklerinin Cizelge 3.5 de belirlenen konsantrasyon ve sicaklikta gergeklestirilmistir.
Uygun dalga boyu altinda fotograflanan 1 haftalik, 1 aylik, 3 aylik ve 6 aylik izler
arasindan segilen en 1yi parmak izleri Sekil 4.19” da verilmistir. Brassica oleracea L. Var.
Capitata f. rubra DC. bitki ekstrakti ile muamele dilmis 6 aylik parmak izlerinde bile
fotoliimines 6zellik gostermistir. 6 aylik parmak izlerinde bile, giinliik test edilen parmak
izi Ornekleri kadar basarilidir ve oldukca fazla bir liiminesans 6zellik sergilemistir.
Parmak izlerinin degerlendirilmesinde ise CAST skalast kullamlmistir. Parmak izi

orneklerinin puanlar1 Cizelge 4.8 de verilmistir.

62



a b C d

Sekil 4.19. Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstrakti ile muamele
edilmis 1 hafta (a), 1 ay (b), 3 ay (c) ve 6 aylik (d) parmak izlerinin uygun dalga boyundaki
151k altindaki goriiniimii.

Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. Bitki Ekstraktinin Kiyaslama
Testleri

Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstraktinin parmak izi 6rnekleri
etkinliginin belirlenmesi i¢in DFO ile kiyaslanmistir. Brassica oleracea L. Var. Capitata
1. rubra DC. bitki ekstraktinin Cizelge 3.5’ de belirlenen konsantrasyonda ve sicaklikta
muamele edilen kissm ve DFO kismi uygun dalga boyu altinda fotograflanmistir.
Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC.bbitki ekstraktinin en kotii ve en iyi
kiyaslamali parmak izleri Sekil 4.20° de verilmistir. Fotograflar incelendiginde en kotii
olan parmak izinde bile fotoliiminesans 6zellik sergiledigi ve DFO’ nun gelisiminin daha
iyi oldugu goriinmektedir. En iyi parmak izi incelendiginde ise DFO’ya kiyasla daha ¢ok
devamli papil hatlarinin elde edildigi goriinmektedir. Parmak izleri Canberra skalasi

kullanilarak degerlendirilmistir. Parmak izi 6rnekleri en kdtii -2 puan, en iyi +1 puandir

(Cizelge 4.9).
a b

Sekil 4.20. Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstrakti (sag) ve DFO
(sol) ile muamele edilmis parmak izlerinin uygun dalga boyundaki 151k altindaki
gorlinlimleri, a en kotii parmak izi, b ise en 1yi parmak izidir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Tez ¢alismasi kapsaminda oncelikli olarak segilen 6 adet bitkinin temin edilmesi saglandi
ve ilgili bolgeleri kurutuldu. Kurutulan bitki parcalar1 6giitiilmiis ve maserasyon yontemi
ile bitki ekstraklarinin elde edilmistir. Elde edilen bitki ekstraktlarinin kimyasal
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla nitel ve nicel analizler gergeklestirilmistir.
Spektroskopik analizler incelendiginde her bir bitki icin hedeflenen fenolik bilesik

tiirlerinin varhg tespit edilmistir.

Parmakizi testleri daldirma yontemi ile gerceklestirilmis ve parmakizi reaktifi olarak
onerilen her bir bitki ekstrakti ¢ozeltisinin fotokopi kagidi lizerindeki gizli parmak izleri
ile reaksiyona girerek oldukea etkili fotoliiminesans ozellik gdsteren izler olusturdugu
goriilmiistiir. Parmak izi testleri icin oncelikli olarak optimum kosullar belirlenmistir.
Optimum konsantrasyon degerleri incelendiginde diisiik konsantrasyonlarda bile her bir
ekstraktin parmak izlerini basarili bir sekilde gelistirdigi tespit edilmistir. Test

sicakliklarinin ise nispeten yiiksek oldugu soylenebilir.

Bitki ekstraktlarinin etkinliginin tespit edilmesi amaciyla kiyaslama testleri yapilmaistir.
Bu amagla halihazirda adli incelemelerde en ¢ok kullanilan reaktiflerden olan DFO
reaktifi kullanilmistir. Kiyaslama test verileri incelendiginde Vitis vinifera L. ekstrakti
ile DFO’dan daha koétii bir parmak izi gelisiminin oldugu goriilmiistiir. Solanum
melongena L., Musa cavendish Aloe barbadensis ve Punica granatum L. ekstraktlari ile
ya DFO ile ayni ya da daha kétii bir parmak izi gelisimi elde edilmistir. Brassica oleracea
L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstraktlar ile ise DFO ile kiyaslandiginda daha iyi

sonuclar elde edilebilmistir.

Olay yerinde sonradan bulunan gizli parmak izlerinin goriiniir hale getirilmesi konusunda
yeterli olup olmadigim tespit etmek amaciyla 1 haftalik, 1 aylik, 3 aylik ve 6 aylik eskime
testleri gerceklestirilmistir. Eskime testi fotograflarn incelendiginde genel olarak 1
haftalik izlerde Solanum melongena L. ve Musa cavendish ile en iyi parmak izi gelisimi
elde edilmistir. Bunun yamnda diger bitki ekstraktlari ile de parmak izleri oldukg¢a basarili
bir sekilde gelistirilebilmistir. 1 aylik izlerde, Vitis vinifera L. ekstrakt1 ile en kotii parmak
izi gelisimi, Solanum melongena L. ekstrakti ile ise en iyi parmak izi gelisimi elde

edilmistir. Diger ekstrakt ¢ozeltileri ile ise yine parmak izleri gelistirilebilmistir. 3 ayhk
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izlerde, en iyi sonucu Solanum melongena L., Musa cavendish ve Punica granatum L.
ekstraktlart ile daha iyi sonuglar elde edilmistir. Musa cavendish ekstrakti ile 6 aylik
eskime testlerinde oldukca basarili sonuglar elde edildigi goriinmektedir. Sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde onerilen parmak izi tespit yontemi ile 6 aylik izlerin bile ¢ok
basarili sekilde goriiniir hale getirilebildigi goriilmiistiir. Bu yonii ile yontem, ¢ogu

yontemle (iyot buhar1 yontemi, vb.) kiyaslandiginda énemli bir avantaja sahiptir.

Sonug olarak genel bir degerlendirme yapildiginda bu tez ¢alismasi ile 6nerilen parmak
izi gelistirme yontemi hali hazirda kullamilan yontemlere alternatif olarak Onerilebilir.
Aynmi zamanda Onerilen yontem, bitkilerin kolay elde edilebilmesi sebebiyle kolay
ulagilabilir, dogal {iiriinler olmalar1 sebebi ile kullanict dostu ve atik durumundaki
bitkilerin degerlendirilebilmesi yoniiyle ¢cevre dostu bir yontemdir. Ayrica elde edilen
sonuglara gore ilgili bitki ekstraktlar: ilerleyen zamanlarda kanit niteligi tasiyan diger

viicut stvilarinin tespit edilebilmesi i¢cin de kullanilabilir.
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7. EKLER

7.1 Bitki Ekstraktlarimin Spektroskopik Analizleri

7.1.1 Vitis vinifera L. bitki ekstraktinin spektroskopik analizleri

IR (vmax, cm™})

w1 800

70

I L I
4000 3000 2000 1000

Wavenumber [cm-1]

Sekil 7.1. Vitis vinifera L. bitki ekstraktinin IR (KBr, cm™!) spekturumu.

'"H-NMR (400 MHz, CDCl3): 8
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Sekil 7.2. Vitis vinifera L. bitki ekstraktinin "H NMR spekturumu.
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3C-NMR (100 MHz, CDCl3):
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Sekil 7.3. Vitis vinifera L. bitki ekstraktinin >*C NMR spekturumu.

Q-TOF
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Sekil 7.4. Vitis vinifera L. bitki ekstraktinin Q-TOF kromatografi ve spekturumu.
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7.1.2  Solanum melongena L. bitki ekstraktinin spektroskopik analizleri

IR (vmax, cm™!)
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Sekil 7.5. Solanum melongena L. bitki ekstraktinin IR (KBr, cm™!) spekturumu.

'"H-NMR (400 MHz, CDCl3): 5
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Sekil 7.6. Solanum melongena L. bitki ekstraktinin "H NMR spekturumu.
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3C-NMR (100 MHz, CDCl3):
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Sekil 7.7. Solanum melongena L. bitki ekstraktinin >*C NMR spekturumu.

Q-TOF
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Sekil 7.8. Solanum melongena L. bitki ekstraktinin Q-TOF kromatografi ve spekturumu.
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7.1.3 Musa cavendish bitki ekstraktinin spektroskopik analizleri

IR (vmax, cm™!)
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Sekil 7.9. Musa cavendish bitki ekstraktinin IR (KBr, cm™') spekturumu.
'"H-NMR (400 MHz, CDCl3): &
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Sekil 7.10. Musa cavendish bitki ekstraktinin '"H NMR  spekturumu.
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3C-NMR (100 MHz, CDCl3):
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Sekil 7.11. Musa cavendish bitki ekstraktinin 13C NMR spekturumu.

Q-TOF
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Sekil 7.12. Musa cavendish bitki ekstraktinin Q-TOF kromatografi ve spekturumu.
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7.1.4 Aloe barbadensis bitki ekstraktinin spektroskopik analizleri

IR (vmax, cm™!)
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Sekil 7.13. Aloe barbadensis bitki ekstraktinin IR (KBr, cm-!") spekturumu.

'"H-NMR (400 MHz, CDCl3): 3
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Sekil 7.14. Aloe barbadensis bitki ekstraktinin 'H NMR spekturumu.
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3C-NMR (100 MHz, CDCl3):
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Sekil 7.15. Aloe barbadensis bitki ekstraktinin 3C NMR spekturumu.

Q-TOF
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Sekil 7.16. Aloe barbadensis bitki ekstraktinin Q-TOF kromatografi ve spekturumu.

80



7.1.5 Punica granatum L. bitki ekstraktinin spektroskopik analizleri

IR (vmax, cm™!)
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Sekil 7.17. Punica granatum L. bitki ekstraktinin IR (KBr, cm™!) spekturumu.

'"H-NMR (400 MHz, CDCI5): 8
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Sekil 7.18. Punica granatum L. bitki ekstraktinin '"H NMR spekturumu.
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3C-NMR (100 MHz, CDCl3):
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Sekil 7.19. Punica granatum L. bitki ekstraktinin 13C NMR spekturumu.
Q-TOF
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Sekil 7.20. Punica granatum L. bitki ekstraktinin Q-TOF kromatografi ve spekturumu.
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7.1.6 Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstraktinin

spektroskopik analizleri

IR (vmax, cm™)
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Sekil 7.21. Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstraktinin IR (KBr,
cm!) spekturumu.

'"H-NMR (400 MHz, CDCl3): 8
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Sekil 7.22. Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstraktinin 'H NMR
spekturumu.
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3C-NMR (100 MHz, CDCl3):
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Sekil 7.23. Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstraktinin 1*C NMR
spekturumu.

Q-TOF
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Sekil 7.24. Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstraktinin Q-TOF
kromatografi ve spekturumu.
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7.2 Bitki Ekstraktlarinin Eskime Testi Fotograflar:

7.2.1 Vitis vinifera L. bitki ekstraktinin eskime testi fotograflar:

alI.ll

Sekil 7.25. Vitis vinifera L. bitki ekstrakti ile gergeklestirilen eskime tesleri: a) 1 hafta, b)
1 ay,c)3ay,d) 6 ay
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7.2.2 Solanum melongena L. bitki ekstraktinin eskime testi fotograflar:

Sekil 7.26. Solanum melongena L. bitki ekstrakti ile gerceklestirilen eskime tesleri: a) 1
hafta, b) 1 ay, c) 3 ay, d) 6 ay
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7.2.3 Musa cavendish bitki ekstraktinin eskime testi fotograflar:

aIlIll

Sekil 7.27. Musa cavendish bitki ekstrakti ile gerceklestirilen eskime tesleri: a) 1 hafta,
b) 1 ay,c) 3 ay,d) 6 ay
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7.2.4 Aloe barbadensis bitki ekstraktinin eskime testi fotograflan

Sekil 7.28. Aloe barbadensis bitki ekstrakti ile gergeklestirilen eskime tesleri: a) 1 hafta,
b) I ay,c) 3 ay, d) 6 ay
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7.2.5 Punica granatum L. bitki ekstraktinin eskime testi fotograflan

aIlll.

Sekil 7.29. Punica granatum L. bitki ekstrakti ile gerceklestirilen eskime tesleri: a) 1
hafta, b) 1 ay, c) 3 ay, d) 6 ay
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7.2.6  Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstraktinin eskime

testi fotograflan

Sekil 7.30. Brassica oleracea L. Var. Capitata f. rubra DC. bitki ekstrakti ile

gergeklestirilen eskime tesleri: a) 1 hafta, b)1 ay, ¢) 3 ay, d) 6 ay
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