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Ozet

Giiniimiizde dogal renklendiriciler gosterdikleri ¢esitli antioksidan, antibakteriyal, antimikrobiyal v.b.
aktivitelerinden ve bazi sentetik renklendiricilerin insan saghigi iizerinde olumsuz etkilerinin giin yiiziine
cikmasindan beridir ilgi odagi haline gelmislerdir. Bu g¢alismada, dogal renklendiricilerin kaynaklari,
siiflandirilmalar ve kimyasal bilesenleri tartigilmistir.
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Natural Dyestuffs: An Overview

Abstract

Nowadays natural colourants which have various antioxidant, antibacterial, antimicrobial, etc. activities have
been point of interest since the emerged negative effects upon human health of some synthetic colourants. In this
study, chemical components, types and sources of natural colourants were discussed.
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Giris

Boya ve pigment olarak farkli alanlarda kullanilan bitki ve boceklerin (cehri, kdkboya,
muhabbet cicegi, civit otu ve kosinil, kermes, lak bocegi v.b) icerdikleri flavonlar, flavonollar,
antrakinonlar ve indigotin bilesikleri dogal boyarmaddeler olarak bilinmektedir [1-3]. Dogal
boyarmaddelerin iki 6nemli grubunu flavonoidler ve antrakinonlar olusturur (Sekil 1 ve Sekil
2) [4,5].

Sekil 2. Antrakinon grubunun genel yapisi.

Flavonoidler ve antrakinonlar metallerle kompleks yapabilme 6zelligine sahiptirler [6,7] ve
etkin metal kelatlaridirlar [8]. Bu boyarmaddelerin kalay(II) [SnCl,.2H,0], aliiminyum(IIT)
[KAI(SO4),.12H,0], demir(IT) [FeSO4.7H,0], kalsiyum(II) [Ca(NOs3),.4H,0] gibi metaller ile
olusturduklar1 metal-flavonoid ya da antrakinon kompleksleri dogal pigmentler olarak bilinir
[8,9].

Tarih Oncesi zamandan beri dogal boyarmaddeler; tekstil elyafi (yiin, pamuk, ipek, deri v.b.),
duvar resimleri, tablolar gibi ¢esitli alanlarda kullanilmistir. Dogal boyarmaddelerin kullanimi
1856°da sentetik boyarmaddelerin kesif edilmesinden sonra hizli bir sekilde azalmigtir [10].
Dogal boyarmaddeler sentetik boyarmaddeler ile karsilastirildiklarinda genelde cevre
kirliligine yol agmazlar. Bu boyarmaddeler daha az toksik ve daha az alerjeniktirler. Bu
avantajlarindan dolayr son on yilda dogal boyarmaddelerin kullanimi; gida, farmasétik,
kozmetik ve tekstil boyama endiistrisi alaninda ivme kazanmustir [11]. Giiniimiizde de dogal
boyarmaddelerin kullanimini desteklemek adina bircok dogal boya projeleri baslamis ve
sayilar1 glin gectikce artmaktadir [1].

Dogal boyarmaddelerin analizlerinde en ¢ok kullanilan yontemler kromatografik
yontemlerdir. Bu yontemlerden ITK, HPLC ve LC-MS son yillarda en fazla tercih edilen
yontemlerdir. Bu yontemler gerek tarihi objelerdeki boyarmaddelerin analizinde gerekse de
baz1 bitki ve boceklerin igerdigi boyarmaddelerin analizlerinde kullanilmaktadir [1,12].
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Dogal Boyarmaddeler ve Onemi

Dogal boyarmaddeler, dogada bazi bitkiler, hayvanlar [13], likenler ve mantarlar tarafindan
sentezlenen maddelerdir [14]. Dogal boyarmaddeler ve dogal boyamacilik en az tekstil tarihi
kadar eskidir [15]. Dogal boyamaciligin tekstil elyafinda kullanmimimnin MO 4000 yillarinda
Hindistan’ da ve Mezopotamya’da baglamis oldugu bilinmektedir [1]. En yaygin olarak
kullanilmig sar1 dogal boyarmadde iceren bitkiler muhabbet ¢icegi (Reseda luteola L.), boyact
sumagi (Cotinus coggyria Scop.), boyaci katirtirnag (Genista tinctoria L.), Serratula
tinctoria L. Gaud ve bazi cehri (Rhamnus) tiirleridir [16]. Eski ¢aglarda 6zellikle kirmizi renk
elde etmek i¢in diinyanin cesitli bolgelerinde bazi boceklerden yararlanilmistir. Kirmizi
boyarmaddeler i¢ceren pek ¢ok bocek tiirii arasinda 6nem kazanmis olanlar, lak bocegi (Kerria
lacca Kerr), Amerikan kosinili (Dactylopius coccus Costa) [17], kermes (Kermes vermilio
Planchon), ekin kosinil (Porphyrophora tritici Bod.), Polonya kermesi (Porphyrophora
Polonica L.) dir [1]. Kirmiz1 renk elde edilen en 6nemli bitkisel dogal boyarmadde kaynagi
ise kokboya (Rubia tinctorum) bitkisinin kokleridir [14]. Dogada yesil renk boyarmadde
veren bir bitki veya bocek bulunmamaktadir. Yesil renk sar1 renk veren bitkilerle mavi renk
veren bitkilerin birlikte kullanilmasi ile elde edilir. Geleneksel olarak uygulanan yesil renk
recetelerinde genellikle dnce indigo ile mavi renge boyama yapilir. Daha sonra mordanlanan
elyaf sar1 renk veren bir bitki ile ikinci kez boyanarak yesil renk elde edilir. Yapilan analizler
gostermektedir ki yesil renk; Osmanli doneminde iiretilmis kumaslarda ve halilarda 6nce
indigo ile sonra muhabbet ¢igegi ile boyanmustir. iran’ da ise nce mordanli boyama ydntemi
ile sar1 renge sonra indigo ile yesil renge boyanmistir. Turuncu rengin elde edilmesi i¢in
genellikle once sar1 renk boyama yapilir. Daha sonra ayni boya banyosunun igersine bir
miktar kokboya ilave edilerek rengin turuncuya doniismesi saglanir. Yapilan bir¢ok tarihi
tekstilin turuncu renk boyarmadde analizlerinde sar1 renk i¢in kullanilan boyarmaddelerin
yaninda kirmizi renk i¢in kullanilan boyarmaddelere de rastlanmistir. Bu durum turuncu
rengin boyanmasinda sart renk boyamalarda kullanilan bitkilerle birlikte kirmizi renk
boyamalarda kullanilan bitkilerin birlikte kullanilmis oldugunu gdostermektedir [1]. Dogal
boyarmaddelerden bazilart belirli metalik katyonlar (AI’", Fe*', Ca®" ve Sn*) ile
komplekslesme sonrasinda renk degistirirler [2]. Cogu dogal boyarmadde diisiik 151k ve
yikama hasligina sahiptir. Bu nedenle haslig1 arttirabilmek i¢in boyama oncesi, esnasi veya
sonrasinda uygun kimyasal maddelerle bir islemden daha gegirilir. Bu islem “mordanlama”
olarak bilinir. Mordan maddeleri boyarmaddenin hasligin1 arttirmanin yaninda farkli renk
tonlar1 elde etmek icin de kullanilir [18,19].

Dogal boyamacilik da kullanilmis olan hayvansal ve bitkisel boyarmaddeler 19. yiizyilin
sonlarinda sentetik boyarmaddelerin sentezleri ile birlikte giderek azalmig ve hatta ortadan
kalkma noktasina gelmistir. Giinlimiizde ise sentetik boyarmaddelerin birgogunun toksik,
kanserojen ve atiklarinin ¢evre Kkirliligine neden olduklart anlagilmis olmasi dogal
boyarmaddeleri yeniden giindeme tagimistir [1,11].

Dogal boyarmadde bitkileri ¢evre kirliligi olusturmayan [20], toksik ve kanserojen olmayan
yillik veya iki yillik bitkilerdir. Hatta hayvansal kokenli boyarmaddelerin bazi 6zellikleri
bitkisel boyarmaddelerden daha iistiin olmasina ragmen, son yillarda kullanilmasi tercih
edilmemistir. Bunun nedeni ise temiz teknoloji ve ¢evreye duyulan 6nemden gelmektedir [1].
Kullanilan boya bitkilerinin bircogu ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de tekstil boyamanin
yani stra ilag, kozmetik ve gidalarin renklendirilmesi gibi farkli alanlarda da kullanilmaktadir
[1,21]. Bu kapsamda kullanilan bitkilerin bir¢ogu bitki ¢aylar1 ile ayn1 veya ayri etken
maddelere sahiptirler [1]. Son zamanlarda bu bitkilerden nar (Punica granatum) ve ¢ogu
diger dogal boyarmaddelerin ¢ok miktarda tannin i¢erdiklerinden dolay1 giiclii antimikrobiyal
ozellige sahip olduklar1 saptanmigtir. Bunun yaninda ceviz agaci (Juglans regia L.)’ nin
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yapraklart ve meyvesinin kabugundan juglon, kina (Lawsonia inermis L.)’ dan lawson gibi
naptokinonlarca zengin c¢esitli bitki kokenli dogal boyarmaddelerin antibakteriyal ve
antifungal Ozelliklere sahip olduklar1 da saptanmistir [22]. Flavonoidler (flavonlar ve
flavonollar) en yaygin olarak kullanilmis sar1 renk boyarmaddelerde temel kromoforlardir.
Seker tlirevleri olarak bitkilerde olusurlar, temel aglikona hidrolizlenirler, karbonil grubu ve
komsu fenolik grup iizerinden mordan ile bir metal kompleksi sayesinde elyafa baglanirlar
[16]. Bir yillik veya iki yillik olan bu boya bitkileri toplanmadiklar1 zaman kuruyarak topraga
geri donmektedirler. Dogal boyamacilikta kullanilan bitkiler o yorede dogal olarak yetisen
bitkilerdir. Bunlar toplandiktan sonra boyama i¢in kullanilirlar. Bitki atiklar1 ise bir yildan
daha kisa bir siirede dogal giibre olarak tekrar topraga karisir. Kisacast bu bitkiler ister
kullanilsin isterse kullanilmasin bir yil sonra tekrar kendiliginden yetismektedir. Bu nedenle
bu bitkilerin kullanilmamas1 heba olup gitmesi anlamina gelmektedir. Dogal boyamacilik da
bir¢ok metal tuzlar1 kullanilmasina ragmen son yillarda, toksik, kanserojen ve gevre kirliligine
yol agmayan metal tuzlarindan yalnizca aliiminyum ve demir saplar1 kullamlmaktadir. Oteki
metal tuzlariin daha ¢ok renk secenegi olmasina karsin toksik, kanserojen ve ¢evre kirliligine
neden olmalar1 kullanimlarin1 engellemektedir [1].

Dogal Boyarmaddelerin Simiflandirilmasi

Flavonoidler

Flavonoidler bitkiler tarafindan sentezlenen diisilk molekiil agirlikli fenolik bilesiklerin bir
siifint olustururlar [23]. Bir milyar yildir bitkiler aleminde var olduklar1 sanilir [24,25]. Bu
sinif 8000° den daha fazla flavonoid bilesikleri icerir [26]. Flavonoidler ¢igekli bitkilere renk
veren maddelerdir [4]. Flavonoidler birkag bitkisel olmayan kaynaga da sahiptirler. Satyridae,
Lycaenidae ve Papilionidae tamilyalarinda ki kelebeklerin kanat ve govdelerindeki renkleri
olustururlar [27]. Flavonoidler ayni zamanda insan saglii iizerinde Onem teskil eden
bilesenlerin en yaygin gruplarindan birisidir [4]. Tip alaninda; iltithap Onleyici, antialerjik,
tiimor olusumunu Onleyici, antiviral, seker hastaligin1 6nleyici, damar koruyucu, antioksidan
[28], antimikrobiyal ve enzim inhibe edici [29] olarak kullanilmaktadir. Flavonoidler
yapilarinda 4 pozisyonunda bir karbonil (C=0) ve 5 (ya da 3) pozisyonunda bir hidroksil
(OH) grubu icerdiginden metallerle kompleks yapma yeteneklerine sahiptirler [27]. Metal
iyonlar ile flavonoidlerin etkilesimi biyolojik olarak énemli bir asamadir [30]. Bu etkilesim
flavonoidlerin bazi biyolojik ve antioksidan Ozelliklerini degistirebilir [6]. Flavonoidler,
glikozidler gibi canli hiicrelerde ortaya ¢ikarak, sicak asit ve enzimler ile, aglikon ve sekere
parcalanabilirler [31].

Flavonoidler’in Genel Yapisi

Flavonoidler, aromatik oksijen igeren bitkilerin; kok, govde, yaprak, kabuk ve cigeklerinde
bulunan heterosiklik yapilardir. Kimyasal olarak 2-fenil-1,4-benzopiron sistemler olarak
bilinirler (Sekil 3) [4,30]. Flavonoidler 15 karbon atomu {izerinde olusmus yapilardir. Yap1
ticli bir karbon kopriisii (C halkasi) ile bagl olan iki fenil (A ve B halkalar1) halkasindan
olusur [32]. Flavonoidler ¢cogu kez 3, 5, 7, 2', 3', 4', 5' pozisyonlarinda hidroksillenmislerdir
[33].
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Sekil 3. Flavonoid yapisinin numaralandirilist.

Flavonoidler’in Siniflandirilmasi

Flavonoidler C halkas1 etrafindaki c¢esitliliklere gore baslica 7 simifa ayrilabilir [34].
Antosiyanidinler, antosiyaninler, proantosiyanidinler, flavanonlar, flavonlar, flavonollar,
1soflavonlar olarak siniflandirilabilirler [32].

Antosiyanidinler

Flavonoidlerin bu sinifint olusturan antosiyanidinler C halkasinda —OH grubuna sahiptirler
(Sekil 4) [30]. Antosiyanidin sinifin1 olugturan flavonoidlerin yapist A ve B halkalarindaki H,
OH ve OCH3; gruplarinin varligiyla gesitlenir (Tablo 1) [29,34].

Tablo 1. Antosiyanidin yapilari.

Antosiyanidin R, R,
Siyanidin H OH
Delphinidin OH OH
Malvidin OCH; OCH;
Pelargonidin H H
Petunidin OCH; OH
Peonidin OCH; H

R1

Sekil 4. Antosiyanidin ¢ekirdegi.

Yunanca’ dan anthos, bir ¢igek ve kyanos koyu mavi anlamina gelen antosiyaninler kimyasal
olarak flavan’ a benzer flavonoidlerdir. Temel yapinin farkli hidroksillenmis pozisyonlarinda
baglanmis bir ya da daha fazla seker molekiilii ile ve 2 pozisyonunda (C6-C3-C6) ikinci bir
aromatik B halkasi tastyan halka ile bir 15 karbon dizilisine dayanir (Sekil 5).
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Sekil 5. Antosiyanin ¢ekirdegi.

Antosiyanin iceren bitkilerdeki renklerin genis ¢esitlilikleri; hidroksil gruplarinin sayisina,
metoksilasyon derecesine, monosakkaritlerin sayisina ve baglanma pozisyonlarina,
karboksilik asitlerin sayisina, monosakkaritlerin agillenmis tiirevlerine ve biyolojik ¢evrenin
pH’ ma baghdir [35].

Proantosiyanidinler

Proantosiyanidinler c¢oklu antosiyanidin benzeri yapilardan olusan oligomer ya da
polimerlerdir (Sekil 6). Proantosiyanidinler “kondenze tanninler” olarak da adlandirilir.
Polimerizasyon derecesi 2 ile 48 birim araliginda olabilir. Elma, kakao, iizim (Vitis vinifera
L.) [36], fasiilye, kayis1 (Armeniaca vulgaris Lam.), kiraz (Prunus avium), seftali, kirmizi
sarap, yesil cay (Camellia sinersis), siyah ¢ay, bogiirtlen (Rubus caesius) ve bunun gibi birgok
iriin proantosiyanidinleri igerir [33].

Sekil 6. Proantosiyanidin yapisi.

Flavanonlar

Flavanonlar C halkasinda doymamis bir karbon - karbon bagina sahiptirler (Sekil 7) [34].
Aglikon ve glikozitler olarak dogada bulunurlar [32]. Flavonoidlerin baslica ¢esitini olusturan
flavanonlar turuncggillerde (citrus) bulunur. Bunun yaninda diger gidalarda da diisiik oranlarda
bulunabilirler. Hesperetin, naringenin ve eriodicytol aglikon flavanonlarindandir. Cogu
flavonoidler gibi flavanonlar glikozitleri halinde meyve ve bitkilerde mevcutturlar. Portakal
temel glikozitler olarak hesperidin ve narirutin igerir. Greyfurttaki baslica flavanon ise
naringindir [36]. Tablo 2’ de baz1 flavanonlarin yapilar1 verilmistir [29].

26



Fen Bilimleri Dergisi, 23(1) (2011) 21-32.

Sekil 7. Flavanon ¢ekirdegi.

Tablo 2. Flavanon yapilari.

H o —
O n o

Flavanon R, R, R; H,

OHOH OH OH
Didymin H OMe ORut® o
Eriocitrin OH OH  ORut Rutinosid
Eriodictyol OH OH OH CH,OH
Hesperetin OH OMe OH e
Hesperidin OH OMe ORut I
Naringenin H OH OH on 1
Naringin H OH ONeo® s
Narirutin H OH ORut ) vy 49
Neoeriocitrin OH OH ONeo
Prunin H OH OGlIu* Neohesperidosid

“Rutinosid, "Neohesperidoz, ‘Glikoz

Flavonlar

Flavonlar A ve B halkasinda —OH, OCH3; ve seker gruplarina sahiptirler (Sekil 8) [32]. Ayni
zamanda da yapilarinda 3 pozisyonunda bir hidrojen igerirler [29]. Flavonlar flavonoidlerin
diger simiflarindan ¢ok daha az bulunurlar. Flavonlarin 6nemli diyetsel kaynaklar1 biberiye,
maydanoz, kereviz ve turunggillerden tiiretilmis olan esansiyal yaglardir [36]. Boyaci sumagi
(Cotinus coggygria)’ ndan elde edilen bir flavon olan fisetin tekstil ve deri endiistrisinde sar1
kahverengi renk araligindaki boyarmaddeler olarak kullanilmistir [4,17]. Muhabbet cicegi
(Reseda luteola) ve boyact katirtirnag1 (Genista tinctoria L.)’ ndan elde edilen en 6nemli
flavonlardan olan luteolin ise antibakteriyel ve iltihaplanmay1 onleyici 6zelliklere sahip
oldugu bilinen sar1 boyarmaddelerden en onemlisidir [14,17]. Ornegin apigenin flavonunun
da iltihaplanmay1 tedavi edici 6zelligi bilinmektedir [27]. Tablo 3’ de bazi flavon yapilari
verilmistir [29].

Sekil 8. Flavon ¢ekirdegi.
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Tablo 4. Flavon yapilari.

Flavon R1 Rz R3 R4
Apigenin OH H H OH
Baicalcin H H OH OH
Chrysin H H H OH
Genkwanin OH H H OCH;
Luteolin OH OH H OH
Flavonollar

Flavonollar 3 pozisyonunda bir hidroksil grubuna (R4) baglanmis flavonlardir (Sekil 9) [32].
Quercetin ve kempferol flavonollar1 agirlikli olarak sogan, lahana, brokoli, elma, kiraz, dut,
cay ve kirmizi sarapta bulunur [27]. Ornegin asparg (Delphinium zalil) cigeklerinden elde
edilen isorhamnetin ve quercetin glikozitleri elyafi sar1 renge boyar. Flavonollerin renk
hasliklar1 flavonlardan daha fazladir [4]. Tablo 5’ de bazi flavonol yapilari verilmistir [29].

Sekil 9. Flavonol ¢ekirdegi.

Tablo 5. Flavonol yapilari.

Flavonol R, R, R; Ry Ry
Isorhamnetin  OCHj; OH H OH OH
Kaempferide H OCH; H OH OH
Kempferol H OH H OH OH
Myricetin OH OH OH OH OH
Quercetin OH OH H OH OH
Rhamnetin OH OH H OH OCH;
Isoflavonlar

Isoflavonoidler olarak da adlandirilan isoflavonlar yapi olarak flavonlara oldukga
benzerdirler. Flavonlardan farkliliklar1 B halkasinin C halkasinda pozisyon 2’ ye degil de
pozisyon 3’ e baglanmis olmasidir (Sekil 10) [32]. Bakliyatlar farmakolojik a¢idan 6nem
teskil edebilen isoflavonlarca zengindirler [37]. Tablo 6’ da baz1 isoflavon yapilar1 verilmistir
[29].

28



Fen Bilimleri Dergisi, 23(1) (2011) 21-32.

CH,0Rg
0

OH RS
OH

Sekil 10. Isoflavon ¢ekirdekleri.

Tablo 6. Isoflavon yapilari.

Isoflavon Ry R, R; Ry Rs R¢
Biochanin OH H OCH; - - -
Daidzein H H OH - - -
Formononetin H H OCH; - - _
Genisieia OH H OH - - R
Glyciteia H OCH; OH - - -
Daidzin - - - H H H
Genistin - - - OH H H
Glisitin - - - H OCH; H
Kinonlar

Kinonlar renklendirici 6zellige sahip bilesiklerin biiyiik bir ¢ogunlugunu olustururlar [35].
Kinonlar temel yapisi, aromatik monosiklik ya da polisiklik bilesikten tiireyen doymamis bir
siklik ketondan meydana gelir [14]. Bu grup yapisal ¢esitlilik agisindan en biiyliklerden
birisidir [35]. Kinonlar yapilarina gére benzokinonlar [14], naptakinonlar ve antrakinonlar
olarak siniflara ayrilirlar (Tablo 7) [4].

Tablo 7. Kinonlarin siniflandirilmasi.

8 ) e
o 0
1,4-Benzokinon 1,4-Naptokinon 9,10-Antrakinon

Cehri (Rhamnus petiolaris Boiss) bitkisinin meyveleri kinonlardan emodini igerir [14].
Emodin dogal kinonlarin en genis grubunu olusturan 170’ den daha fazla dogal bilesiklerin bir
grubu olan antrakinon sinifindandir. Emodin baslica ti¢ bitki familyasi olan Fabaceae (Cassia
tirleri), Polygonaceae (Rheum, Rumex ve Polygonum tiirleri) ve Rhamnaceae (Rhamnus ve
Ventilago tiirleri) de saptanmigtir [38]. Bazi kinonlar endistriyel seviyede gida
renklendiricileri olarak kullanilmustir.
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Endiistriyel seviyede en onemli kinonlar kosinil (Dactylopuis coccus Costa)’ in Meksika
tiirlerinden elde edilen karminik asit ve lak bocegi (Laccifer lacca Kerr)’ nden elde edilen
karmesik asit antrokinonlaridir [35]. Kokboya (Rubia tinctorum L.) bitkisinin kokleri
boyarmadde kaynagidir. Bugiine kadar yaklasik 36 antrakinon ¢esitli arastirmacilar tarafindan
R. tinctorum’ da saptanmistir [39]. Bu dogal boyarmaddelerden bazilar1 alizarin,
pseudopurpurin, purpurin, munjistin, rubiadin, ksantopurpurin, purpuroksantin, lusidin,
chinizarin, christofin ve antragalloldur [1].

Indigoidler

Indigo, Hindistan’ da yetisen tropik bir bitki olan indigo (Indigofera tinctoria L.) bitkisinden
elde edilen mavi renkli bir boyarmaddedir (Sekil 11) [17]. Boyarmaddenin yapisi iki indoksil
molekiiliiniin birlesmesinden tiiretilmis olan bir aromatik bilesiktir [40]. Indigo bitkisinin
tarim1 Hindistan’ da 4000 yildan beri yapilmaktadir. indigo bir pigment olarak XII. yiizyilda
Avrupa’ya ihra¢ edilmis, Marco Polo tarafindan XII. yiizy1l sonunda bir boyarmadde olarak
tanitilmis ve Venedik’ 11 boyacilar tarafindan kullanilmaya baslanmistir. XVI.yilizyilda
Avrupa’ ya bol ve ucuz olarak getirilmis ve ¢ok yayginlagmistir. Isaac Newton, XVIIL. ylizyil
sonunda giines 1s1811n spektrumunu elde ettiginde yedi renkten birine indigo adin1 vermistir.
Indigo veren ¢esitli bitkiler vardir. Bunlardan biri olan civit otu (Isatis tinctoria L.) ¢ok
eskiden beri bilinir. Civit otu hem Avrupa’ da hem de Anadolu’ da yetisir. Giliniimiizde Orta
ve Bat1 Anadolu’ da yabani olarak yetismektedir. Eskiden Anadolu’ da tarimi da yapilmustir.
Benzer bitkiler olan Isatis crymbosa ile Isatis tomentella Gliney ve Dogu Anadolu’ da
Polygonum tinctoria Japonya ve Kore’ de, Eupatorium indigofera veya Marsdenia tinctoria
Brezilya ve Malezya’ da bulunur. Hindistan c¢ividi (Indigofera tinctoria) bitkisinin
yapraklarinda indoksil’ in glikoz ile olusturdugu ve “indikan” adi verilen bir glikozit vardir
(Sekil 12). Yapraklarin fermantasyonu sonucu hidrolizlenen indikandan olusan indoksil hava
oksijeni tarafindan indigoya yiikseltgenir. Olusan indigo fermantasyon ortam tarafindan agik
sar1 renkli 10ko-indigoya indirgenir. Bazlarda ¢6ziinen acik sar1 renkli bu bilesik biitiin elyaf
tiirlerini dogrudan boyar. Daha sonra elyaf iizerine tutunmus olan sar1 renkli indirgenme
{iriinii hava oksijeni tarafindan hizla mavi renkli indigoya yiikseltgenir [17]. indigo sadece
tekstil boyamaciliginda degil, bunun yaninda antik c¢aglardan beri kozmetik, kanama
durdurucu, iltihaplanmay1, kanseri ve iilseri Onleyici olarak da kullanilmistir [4].
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Sekil 11. indigo yapisi. Sekil 12. indikan yapisi.
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