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Abstract

Despite their presence at crime scenes, latent fingerprints are generally invisible to the human eye. We first ground the gram flour
in a grinder after roasting the gram flour on a burner. Using an ostrich hair brush, we applied the powder to various surfaces to
develop fingerprints. Due to the powder’s low adherence on non-porous surfaces, it may be applied to a variety of contrasting
surfaces and generates diverse effects. We first compared the results of our powder to those of previously published house-
hold-based powders, and then we evaluated the powders based on surface properties and other factors, such as treated surfaces,
wet surfaces, rough surfaces, and more. Due to its non-toxic nature and low cost, this powder has the potential to be a low-cost

and eco-friendly replacement in police practice for visualising latent fingerprints on a larger scale.
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1. Introduction

The crime scene is filled with a wide variety of
physical evidence, but fingerprints are particular-
ly important (Sankhla, Kumar, 2019). Because each
person’s fingerprint is distinct, they have long been
regarded as a credible form of proof. Plastic, latent,
and patent fingerprints — three different types of prints
— were found at the crime scene (Datta, 2001; Lohar
et al., 2022). Comparing latent fingerprints to patent
and plastic prints, latent fingerprints are said to be the
most reliable sort of fingerprints since they are not

visible to the human eye and only include the skin’s
natural fluids (Aseri et al., 2022; Datta, 2001). The
amount of moisture and greasy components in our
fingerprints’ ridge patterns determine the mechanical
adhesion technique utilised to create them (Sankhla,
2018). The size and form of the particles affect how
well the powder adheres to the ridges. Larger powder
particles have a harder time sticking to the ridges than
smaller powder particles do (Singh et al., 2023). Sweat
that escapes from microscopic pores on the hands’
friction ridge skin leaves fingerprints (Murphy, 1999;
Shah, 2013). The sweat glands located underneath
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the epidermal layer of the skin create the many sweat
pores found in the finger ridges. To keep the hand’s
skin healthy, sweat pores release perspiration and oth-
er chemicals (Mahida et al., 2022; Nagar et al., 2022).
Sweat is transferred to surfaces by touching them, cre-
ating mirror images of the ridge patterns (Verma et al.,
2022).

The mechanical adherence of fingerprints may be
seen using the physical enhancement technique of
powder dusting (Sodhi, Kaur, 2001). The mechanical
adherence of the fingerprint powder and the actual
morphology of the fingerprint both play a role in how
well the powder approach works (Qiu et al., 2018;
Awasthi, Sankhla, Lukose, Parihar, 2023). Numer-
ous powders employed to produce latent fingerprints
are pricy and hazardous, making them challenging to
come by (Qiu et al., 2018; Ramotowski, 2012). How-
ever, a thorough study has produced new strategies for
creating latent fingerprints as forensic science technol-
ogy has advanced. Currently, a wide variety of pow-
ders are used for latent fingerprint formation (Datta,
2001; Trapecar, Balazic, 2007). These powders may
be divided into four groups: normal, luminous, me-
tallic, and thermoplastic (Divya et al., 2018). Black
powder consists of carbon and white powder, which is
made of titanium. Black powder and white powder are
most frequently employed in crime scenes to see latent
fingerprints (Daéid, Carter, Laing, 2008; Sneddon,
1999). Nonetheless, these powders can be poisonous
and are dangerous. The white powder used for finger-
print visualisation, titanium dioxide, has been linked
to cancer, according to research from the International

Agency for Research on Cancer (IARC) (Azman et al.,
2019; Sodhi, Kaur, 2001). There are also documented
health risks associated with powders that include lead
and mercury. Natural fruit peels were used in earlier
studies as a waste product for the creation of latent
fingerprints. In particular, the method used the peels
of orange and lemon (Lohar et al., 2022). Additionally,
typical household components, such as turmeric pow-
der, are employed in cooking and are used for the same
purpose (Garg, Kumari, Kaur, 2011).

For many years, latent fingerprints have been found
using common household items, as seen in Figure 1.
2014 saw the utilisation of several common house-
hold items, including cocoa powder, custard powder,
corn flour, baking soda, baking powder and black salt
(Rohatgi, Kapoor, 2014). On both porous and non-po-
rous surfaces including banknotes, cardboard, granite,
glass, aluminium foil, CDs, and rubber, these powders
produced the greatest results (Vadivel, Nirmala, Anbu-
kumaran, 2021).

On a cover page, a door, a coin, a keychain, an
electric switch, stainless steel, a pen drive, a cred-
it card, and glass, latent fingerprints were enhanced
(Badiye, Kapoor, 2015) using Robin powder in 2015.
Similarly, gambir powder was applied to surfaces in-
cluding transparent plastic, aluminium foil, plastic
cups and CDs (Sari, Ningsih, Jasmidi, Kembaren,
Mahat, 2019). In a study conducted by Jamal (2019),
several vegetable powders, including beetroot and
broccoli powder, were used to a variety of porous and
non-porous surfaces. An ostrich hairbrush was used to
produce fingerprints on materials like Petri dishes and
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Figure 1. Timeline of production and usage of household powders to make fingermarks visible in the past 8 years.
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beakers. Rathod (2021) in a study, apply various pow-
ders, including rice flour, green gramme flour, Holi
colour, and synthetic food colour, were on non-po-
rous and porous surfaces to create latent fingerprints.
Agarbatti ash was utilised in a separate investigation
by Mabhida et al. (2022) to create latent fingerprints on
various surfaces. Orange peel powder and lemon peel
powder were used by Lohar et al. (2022) to study how
fingerprints formed on various surfaces.

Table 1.
Scientific classification of the Bengal pea plant (Bhar-
ti, 2012)

Kingdom Plantae
Class Rosids
Order Fabales

Family Fabaceae
Genus Cicer
Species C. arietinum

Gram flour, sometimes referred to as Bengal gram
flour, which has several health advantages. Bengal
gramme flour has 8.6 grammes of protein, 2.4 grammes
of fat, and 27.7 grammes of carbs per 100 grammes of
the product. Additionally, it is a good source of miner-
als like calcium, iron, magnesium, and zinc, as well as
vitamins like B1, B2, B3, C, E, and K (Bharti, 2012;
Kaur, Prasad, 2021).

This study investigates the use of roasted gram
flour, commonly known as Bengal gram, a cool-sea-
son grain that is drought-resistant, for creating latent
fingerprints. Roasted gram flour powder can be used
as a substitute when police personnel cannot access
or are out of fingerprint powder. In contrast to titani-
um and mercury-based powders, it is non-toxic and
safe for people to use. To create fingerprints in foren-
sic investigations, roasted gram flour powder might be
a practical and secure solution.

2. Materials and methods
2.1. Materials required

The investigation was carried out on a variety of
porous and non-porous surfaces to investigate the
ability of sattu powder to develop latent fingerprints.
The research employed 12 various surfaces, including
rubber, glass, leather, granite, marble, steel, plastic,
plywood, aluminium foil, translucent sheet, rayon fab-
ric, and mirror. Groomed sebaceous, groomed natural,

and groomed eccrine fingerprints were created over
these surfaces in the study to learn more about their
potential.

To maintain hygiene during the study, acetone and
cotton piece were used to clean these surfaces and
gloves are used so that unwanted fingerprints can be
avoided from deposition. A blender (for grinding), an
oven (to roast the chickpeas) and a sieve (to remove
any coarse particles) are also required to prepare pow-
der. Samsung Ultra S22 was used for the documenta-
tion of fingerprints. Subsequently, donors’ hands were
also cleared using soap and water and properly rinsed.
An ostrich hair brush was used to adhere powder to the
fingerprint that was deposited on the surfaces.

2.2. Fingerprints deposition

Three types of fingerprints were examined in the
present study — groomed eccrine, groomed sebaceous
and groomed natural fingerprints. The deposition of
fingerprints was conducted as per the ideal fingerprint
deposition process. The procedure followed was:

1. Natural fingerprints: the donors were instructed to
follow a precise process to achieve the most ac-
curate and trustworthy findings. Firstly, the hands
of donors were washed thoroughly with soap and
water and rinsed properly. After letting their hand
dry fully, they were asked not to touch their nose
part or not to wear gloves and to do their daily
work for a period of 45 minutes. The fingerprint
deposition was made immediately after the period
of 45 minutes passed. They were asked to depos-
it their fingerprints in the centre of all the porous
and non-porous surfaces. Contact duration with
the surface and pressure on the surfaces were kept
constant so that the most dependable and precise
results can be achieved.

2. Sebaceous fingerprints: as per the ideal procedure,
the donors were first asked to clean their hands
with soap and water and rinsed them properly and
let them dry. The nose or forehead part is the arca
where sebaceous sweat is present. The donor was
instructed to rub at the part to get sebaceous sam-
ples on their fingertips and they did the same. After
they rub their fingers together and the deposition
of fingerprints was made as per the procedure fol-
lowed during the deposition of natural fingerprints.

3. Eccrine fingerprints: following a similar procedure,
the donors were told to wash their hand properly
with soap and water and then rinsed them properly
and let them dry. Eccrine sweat is formed by the
sweat ducts present on the skin. To get that, gloves
were provided to the donor and asked to wear them

Problems of Forensic Sciences 2023, vol. 134, 143—154
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for a period of 30 minutes. After 30 minutes the
eccrine deposition of fingerprints was made as per
the procedure followed in the deposition of natural
and sebaceous fingerprints.

2.3. Documentation and assessment of fingerprint

Images of fingerprints developed on various sur-
faces were captured using Samsung S22 Ultra in am-
bient illustration. The images were captured for grad-
ing the surfaces using the fingerprint assessment scale
given in Table 2.

Table 2
Fingerprints visibility grading system used to assess
the fingerprints develop on various surfaces

S.no. | Fingerprint Ridge details identified Clarity

quality score (%)
1 |High-quality | The fingerprints that 80-100
print were collected had

obvious sweat pores and
were clear and detailed
for precise identification.

2 | Quality print | The fingerprints 60-80
collected either have
ridge features or contrast.

Either the contrast in the | 40-60
fingerprints is poor or the
ridge details are poor.

3 | Moderated
quality print

4 | Low-quality | Poor fingerprints were 20-40

print created. There are not
many ridge details
evident.
5 | Unidentifiable |Fingerprints are not 0-20
print developed.

Marble

Leather

NS

3. Results

1. Sebaceous fingerprints: sebaceous fingerprints are
individual to each person and are seen on many
different surfaces. Depending on the type of sur-
face, sattu powder has developed groomed seba-
ceous fingerprints with various degrees of success
as shown in Figure 2. The best outcomes have been
achieved on surfaces with greater clarity ratings,
such as leather, glass, aluminium foil, rayon fibre,
and mirrors, which have scores between 80 and
100%. With scores ranging from 60 to 80%, sur-
faces made of plastic and steel also display encour-
aging results. However, with scores ranging from
20 to 40%, surfaces made of marble, plywood,
rubber, and clear sheet have lower clarity ratings
and demonstrate less success. Overall, especially
on surfaces with higher clarity ratings, the genera-
tion of groomed sebaceous fingerprints with sattu
powder can offer insightful information for foren-
sic investigations.

2. Natural fingerprints: sattu powder has been used to
create natural fingerprints that have been groomed,
and the results have been evaluated based on the
clarity rating of various surfaces. The natural fin-
gerprinting approach for identifying and analysing
fingerprints is effective and environmentally friend-
ly. A high clarity score of 80—100% on surfaces like
leather, plastic, steel, and glass indicates outstand-
ing results in detecting and analysing fingerprints
as shown in Figure 3. The clarity scores of the sur-
faces made of rubber, marble, and iron range from
60 to 80%, demonstrating the technique’s ability to

Plastic Plywood Rubber

Steel Glass AIumini‘um foil Transparent sheet Rayon fibre Mirror

Figure 2. Representation of sebaceous fingerprints developed over the variety of surfaces as mentioned in the figure.
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produce acceptable results on these materials. With
clarity scores of 40—-60%, the surfaces made of ply-
wood, aluminium foil, translucent sheet, and rayon
fibre suggest that the results might not be as precise
as those from other surfaces. The mirror surface’s
clarity rating ranges from 60 to 80%. Overall, the
sattu powder natural fingerprinting approach has
shown to be a reliable and effective way to detect
and examine fingerprints on a variety of surfaces,
particularly those with a high clarity rating.

. Eccrine fingerprints: the sweat patterns left by
the ridges on our fingers are called eccrine finger-
prints. Researchers are always experimenting with

Leather Iron Marble

Steel Glass

Plastic Plywood Rubber

Aluminium foil

new methods to produce these fingerprints since
they are a trustworthy method of identification in
forensic science. One such method is to groom the
fingerprints with sattu powder. Depending on the
surface where the fingerprints are found, the meth-
od’s outcomes change. Surfaces with greater clar-
ity scores typically produce more favourable out-
comes. The best outcomes are produced by surfac-
es made of iron, rubber, clear sheet, and rayon fibre
with clarity scores between 80 and 100% as shown
in Figure 4. The ridges and nuances of the finger-
prints on these surfaces are vividly brought out by
the sattu powder. Glass surfaces also perform well,

Transparent sheet  Rayon fibre Mirror

Figure 3. Natural fingerprints developed over a wide range of porous and non-porous surfaces by satfu powder.

Leather Iron Marble

e

Steel Glass

Plastic Plywood Rubber

Transparent sheet  Rayon fibre Mirror

Aluminium foil

Figure 4. Development of eccrine fingerprints by sattu powder on a variety of surfaces.
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scoring between 80 and 100% for clarity. Surfac-
es with clarity scores of 60—80% such as leather,
marble, plastic, plywood, steel, aluminium foil,
and mirror are less suitable for creating polished
eccrine fingerprints with sattu powder. The out-
comes on these surfaces might not be as precise or

thorough as on surf aces with higher clarity scores.

4. Discussion

Investigations into crimes and the identification of
perpetrators are greatly aided by forensic science. One
of the earliest and most trustworthy means of iden-
tifying people is fingerprint analysis, and over time,
several approaches have been created to increase its
precision and effectiveness. One such method that has
recently grown in popularity is the creation of latent
fingerprints using roasted gramme flour, often known
as sattu powder.

High-quality chickpeas are roasted and then ground
into a fine powder to create sattu powder. Then, us-
ing this powder, latent fingerprints can be created on
a variety of surfaces. There is no risk of damaging the
traces. However, in order to utilize this method, it is
essential to first remove any impurities from the sur-
face that holds the latent impression. The region where
the fingerprint is located is then lightly covered with
sattu powder after being lightly applied to the surface.
The powder sticks to the fingerprint ridges and makes
the print pattern visible. All three forms of fingerprints
— sebaceous, natural, and eccrine — have been report-
ed to develop well with sattu powder. Sebaceous fin-
gerprints are visible on surfaces that contain oil-based
residues, because they originate from sweat and oil
glands present in the skin. Natural fingerprints, often
found on dry surfaces, are formed due to sweat secre-
tions. Meanwhile, eccrine fingerprints, developed by
sweat glands, are commonly observed on wet or moist
surfaces. Sattu powder is good at leaving distinct, fine-
grained fingerprints on a variety of surfaces, according
to studies. The usage of sattu powder is a less expen-
sive option than conventional fingerprint production
methods, which call for pricey chemicals and machin-
ery. Additionally, because it does not generate toxic
waste, it is safer for the environment.

It’s not a novel idea to employ everyday objects
in forensic science. In truth, forensic investigations
have long used a variety of everyday items including
vinegar, baking soda, and bleach. Another illustration
of how easily accessible items can be used to solve
crimes and identify suspects is sattu powder. The

usage of sattu powder has several benefits over con-
ventional methods for developing fingerprints. First
of all, it is a cheap substitute that may be applied in
environments with limited resources. Second, it does
not produce hazardous waste and is non-toxic, making
it a safer option for both researchers and the environ-
ment. Thirdly, it does not need any specialised tools or
training and is simple to use.

5. Limitation of the study

The sole purpose of the study was to generate
fingerprints on a variety of surfaces, including iron,
glass, rubber, steel, and leather, using roasted gram
flour powder. Since this powder is non-toxic, foren-
sic investigations can be conducted more securely.
The powder cannot be used on wet surfaces and only
works on surfaces with dark contrast. To investigate
the possible use of this powder on non-contrast surfac-
es, more study is required. Additionally, it was found
that the powder adhered less strongly to porous sur-
faces, which limits where it can be used. Insights and
modifications to the process to get around these re-
strictions may come through more research and exper-
imentation. Overall, the usage of roasted gram flour
powder offers a low-cost, secure substitute strategy for
leaving fingerprints on some surfaces, with room for
improvement.

6. Conclusion

Latent fingerprint development has long been
a crucial component of forensic science, helping de-
tectives identify criminals and solve crimes. The low-
cost alternative strategy of employing roasted gram
flour, also known as satfu powder, has demonstrated
tremendous promise in this area. This method has
several benefits, including affordability, usability, and
effectiveness. Sattu powder can be used by forensic
professionals to turn an easily accessible, low-cost
chemical into a potent instrument for latent fingerprint
development. Enzymes and amino acids present in
sattu powder interact with the organic constituents of
latent fingerprints, enhancing their visibility and ena-
bling accurate identification. Additionally, sattu pow-
der is non-toxic, making it a secure option for forensic
experts to work with throughout the gathering of evi-
dence. Sattu powder is helpful since it is inexpensive
and widely accessible in areas with few resources,
where conventional procedures for developing finger-
prints may be prohibitively expensive or unavailable.

Problems of Forensic Sciences 2023, vol. 134, 143—154
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This affordable option can make forensic science more
available to law enforcement organisations and foren-
sic laboratories worldwide, notwithstanding their fi-
nancial limitations.
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TANIE ALTERNATYWNE PODEJSCIE DO UJAWNIANIA UTAJONYCH
SLADOW LINII PAPILARNYCH ZA POMOCA MACZKI Z PRAZONEJ

CIECIERZYCY (SATTU)

1. Wprowadzenie

Sposrdéd réznorodnych §ladéw spotykanych na miej-
scu zdarzenia szczegolnie wazne sa $lady linii papilar-
nych (Sankhla, Kumar, 2019). Ze wzgledu na swoja
niepowtarzalno$¢ sa one od dawna uznawane sg za wia-
rygodny rodzaj dowodu. Na miejscu zdarzenia znalez¢
mozna trzy typy $ladow linii papilarnych: plastyczne,
utajone i jawne (Datta, 2001; Lohar i in., 2022). Slady
utajone uwaza si¢ za najbardziej wiarygodne sposrod
tych trzech typow, poniewaz sa niewidoczne gotym
okiem, a takze zawierajg wyltacznie naturalne substancje
wydzielane przez skorg (Aseri i in., 2022; Datta, 2001).
Wybdr metody proszkowej stuzacej do ich ujawnienia
zalezy od zawartoSci wilgoci i tlustych sktadnikéw na
bruzdach opuszkéw palcow (Sankhla, 2018). Rozmiar
i ksztalt ziaren proszku wpltywajg na jego przyczepno$é
do bruzd — wigksze ziarna trudniej przylegaja do bruzd
niz mniejsze (Singh i in., 2023). Pot wydostajacy si¢
z mikroskopijnych poréw na powierzchni ciernej skory
pozostawia $lady linii papilarnych (Murphy, 1999; Shah,
2013). Gruczoly potowe znajdujace si¢ w warstwie
epidermalnej skory tworza ogromng liczbe poréw po-
towych na opuszkach palcéw. Wydzielany przez nie pot
i inne substancje wptywaja na stan zdrowia skory (Mabhi-
da i in., 2022; Nagar i in., 2022). Pot jest nanoszony na
rézne powierzchnie przez dotyk. Powstaja w ten sposob
odbicia lustrzane wzoréow bruzd (Verma i in., 2022).

Przyczepno$¢ mechaniczng sladoéw linii papilarnych
wykorzystuje metoda ich ujawniania za pomocg prosz-
kow daktyloskopijnych (Sodhi, Kaur, 2001). Jej skutecz-
no$¢ zalezy zaréwno od przyczepnos$ci mechanicznej
proszku, jak i morfologii samych sladow (Qiu i in., 2018;
Awasthi, Sankhla, Lukose, Parihar, 2023). Proszki wy-
korzystywane do ujawniania $ladow utajonych sg czesto
drogie i niebezpieczne, a tym samym trudne do pozyska-
nia (Qiu i in., 2018; Ramotowski, 2012). Szczegotowe
badania pozwolily jednak w miar¢ rozwoju technologii
kryminalistycznej opracowac¢ nowe strategie ujawniania
utajonych $ladow linii papilarnych. Obecnie dostgpnych
jest wiele roéznorakich proszkow (Datta, 2001; Trapecar,
Balazic, 2007), ktére mozna podzieli¢ na cztery grupy:
zwykte, luminescencyjne, metaliczne i termoplastyczne
(Divya i in., 2018). Czarny proszek sktada si¢ z wegla
i biatego proszku zawierajacego tytan. Czarny i bialy
proszek stosuje si¢ najczesciej do ujawniania §ladow linii
papilarnych na miejscu zdarzenia (Daéid, Carter, Laing,
2008; Sneddon, 1999). Oba proszki moga jednak by¢ tru-
jace 1 niebezpieczne. Badania Migdzynarodowej Agencji

Badan nad Rakiem (International Agency for Research
on Cancer, IARC) udowodnily zwiazek biatego prosz-
ku, czyli dwutlenku tytanu, z rakiem (Azman i in., 2019;
Sodhi, Kaur, 2001). Uzywanie proszkow zawierajacych
olow i rte¢ rowniez wigze si¢ z ryzykiem dla zdrowia.
We wezesniej publikowanych pracach opisano wykorzy-
stanie naturalnych skoérek owocow, konkretnie — skorki
pomaranczy i cytryny — jako $rodkow do ujawniania uta-
jonych $ladow linii papilarnych (Lohar i in., 2022). Co
wigcej, sktadniki uzywane na co dzien w kuchni domo-
wej, na przyktad kurkuma w proszku, takze nadaja si¢ do
ujawniania $ladow (Garg, Kumari, Kaur, 2011).

Przez wiele lat $lady linii papilarnych znajdowano
za pomoca substancji powszechnie spotykanych w go-
spodarstwach domowych (Ryc. 1). W roku 2014 zaczgto
stosowac kilka nowych substancji, w tym kakao, budyn
w proszku, make kukurydziana, sode oczyszczona, pro-
szek do pieczenia i sol czarng (Rohatgi, Kapoor, 2014).
Substancje te okazaty si¢ skuteczne w przypadku zarow-
no powierzchni porowatych, jak i nieporowatych, takich
jak banknoty, tektura, granit, szklo, folia aluminiowa,
ptyty CD czy guma (Vadivel, Nirmala, Anbukumaran,
2021).

W 2015 r. w badaniu z wykorzystaniem proszku do
wybielania ,,Robin” ujawniono utajone §lady linii pa-
pilarnych na oktadce ksigzki, drzwiach, monecie, prze-
faczniku elektrycznym, pendrivie, karcie kredytowe;j
oraz przedmiotach ze stali nierdzewnej i szkta (Badiye,
Kapoor, 2015). Podobnie zastosowano proszek z gam-
biru na réznych powierzchniach, m.in. na przezroczy-
stym plastiku, folii aluminiowej, kubkach plastikowych
i ptytach CD (Sari, Ningsih, Jasmidi, Kembaren, Ma-
hat, 2019). W badaniu przeprowadzonym przez Jamal
(2019) sprawdzono kilka proszkow warzywnych, w tym
proszki z burakow i brokutéw, na réznych porowatych
i nieporowatych powierzchniach. Slady linii papilarnych
na szalkach Petriego, zlewkach i innych tego typu ma-
teriatach ujawniano za pomoca pedzla ze strusich pior.
W badaniu prowadzonym przez Rathoda (2021) uzyto
réznych proszkow, m.in. maki ryzowej, zielonej maczki
z fasoli mung, barwnikéw Holi i sztucznych barwnikow
spozywczych, do ujawnienia utajonych sladow na nie-
porowatych i porowatych powierzchniach. Mahida i in.
(2022) wykorzystali popidt po zuzytych kadzidetkach do
ujawnienia utajonych sladow na wybranych powierzch-
niach. Lohar i in. (2022) zbadali powstawanie Sladow
daktyloskopijnych za pomoca proszku ze skérek poma-
ranczy i cytryny.
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Spozywanie maczki z prazonej ciecierzycy, nazywa-
nej czasem maczka bengalska, jest bardzo zdrowe. Sto
graméw produktu zawiera 8,6 g biatka, 2,4 g thuszczu
i 27,7 g weglowodanow. Ponadto jest dobrym zrodtem
mineralow, w tym potasu, zelaza, magnezu i cynku,
a takze witamin B,, B,, B;, C, E, K i innych (Bharti,
2012; Kaur, Prasad, 2021).

W badaniach opisanych w niniejszej pracy ujawniano
utajone $lady linii papilarnych przy uzyciu maczki z pra-
zonej ciecierzycy, zwanej potocznie bengalska lub prosz-
kiem sattu. Maczka z prazonej ciecierzycy moze stanowic
praktyczny i bezpieczny zamiennik proszku daktylosko-
pijnego w sytuacji jego braku badz chwilowej niedostgp-
nosci. W odroznieniu od proszkéw na bazie tytanu i rtgci
maczka ta jest nietoksyczna oraz bezpieczna w uzyciu.
Moze okazac si¢ praktycznym i bezpiecznym proszkiem
daktyloskopijnym do badan kryminalistycznych.

2. Materialy i metody
2.1. Wymagane materiaty

Celem pracy bylo sprawdzenie przydatnosci proszku
sattu do ujawniania utajonych §ladéw linii papilarnych
na dwunastu réznych porowatych i nieporowatych po-
wierzchniach, w tym na gumie, szkle, skorze, granicie,
marmurze, stali, plastiku, sklejce, folii aluminiowej, ar-
kuszu z przezroczystego tworzywa, sztucznym jedwabiu
(rayon) i lustrze. Aby zbada¢ mozliwo$ci proszku na
wymienione powierzchnie naniesiono testowe tojowe,
naturalne i ekrynowe $lady linii papilarnych.

W celu zachowania higieny w trakcie badania po-
wierzchnie przemywano $ciereczkami bawelnianymi
nasgczonymi acetonem, a prowadzacy badanie uzywali
rekawiczek, aby nie pozostawi¢ niepozadanych $Sladow.
Do przygotowania proszku wykorzystano réwniez blen-
der (do mielenia), piekarnik (do prazenia ciecierzycy)
oraz sito (do usuwania duzych czastek). Slady fotografo-
wano telefonem Samsung Ultra S22. Po ich naniesieniu
uczestnicy badania myli rece woda z mydiem i doktad-
nie je przeptukiwali. Proszek rozprowadzano na $ladach
naniesionych na wyzej wymienione powierzchnie za po-
mocg pedzla ze strusich pidr.

2.2. Nanoszenie $ladow linii papilarnych

Badano trzy typy probek sladéw linii papilarnych:
ekrynowe, tojowe i naturalne. Zastosowano metode
pozwalajaca na nanoszenie sladow w sposob optymalny.
Procedura nanoszenia byta nastgpujaca:

1. Slady naturalne: w celu uzyskania jak najdoktadniej-
szych i najbardziej wiarygodnych wynikow uczest-
nikéw badania poproszono o Scisle przestrzeganie

procedury. Najpierw myli oni doktadnie r¢ce woda
z mydtem i przeptukiwali je. Po ich wyschnieciu
uczestnikow proszono o niedotykanie nosa i nieza-
ktadanie rekawiczek, po czym wykonywali oni swojg
codzienng prace¢ przez 45 minut, a po uptywie tego
czasu natychmiast nanosili swoje $lady na $rodkowa
czes¢ wszystkich stuzacych do badania porowatych
i nieporowatych powierzchni. Aby osiggnaé jak naj-
bardziej precyzyjne i wiarygodne wyniki, ustalono
doktadny czas dotykania powierzchni i sit¢ nacisku
jednakowe dla wszystkich uczestnikow.

2. Slady lojowe: uczestnikow najpierw proszono
o umycie ragk woda z mydtem, przeptukanie ich i za-
czekanie do wyschnigcia, a nastgpnie o potarcie rejo-
néw wystepowania potu tojowego (nosa i czota) re-
kami w celu pokrycia opuszek palcow probkami toju,
a pézniej o potarcie opuszkami o opuszki. W dalszej
czesci postgpowano tak, jak w przypadku nanoszenia
naturalnych §ladow linii papilarnych.

3. Slady ekrynowe: nanoszenie przebiegato podobnie
jak w przypadku $ladow naturalnych i lojowych.
Uczestnicy najpierw doktadnie myli rgce woda
z mydtem, przeptukiwali je i czekali, az wyschna.
Pot ekrynowy jest wydzielany przez kanaliki potowe
pokrywajace skore. Uczestnikdw proszono o zalozenie
rekawiczek i noszenie ich przez 30 minut, po tym cza-
sie nanosili §lady ekrynowe zgodnie z poprzednio sto-
sowang procedurg.

2.3. Dokumentacja i ocena $ladow linii papilarnych

Slady linii papilarnych ujawnione na réznych
powierzchniach fotografowano telefonem Samsung S22
Ultra na neutralnym tle. Sfotografowane $§lady oceniano
na podstawie skali przedstawionej w tabeli 2.

3. Wyniki

1. Slady tojowe: kazdy czlowiek ma niepowtarzalny
wz6r §ladow linii papilarnych. Slady takie mozna zna-
lez¢ na wielu réznych powierzchniach. Ujawnianie
testowych $ladow tojowych za pomoca proszku sattu
dato lepsze lub gorsze rezultaty w zaleznosci od po-
wierzchni, co zostato pokazane na rycinie 2. Najlepsze
wyniki osiagnieto w przypadku powierzchni o duzym
wskazniku klarownosci, takich jak skora, szkto, folia
aluminiowa, sztuczny jedwab (rayon) i lustro, dla kto-
rych wskaznik ten miesci si¢ w przedziale od 80 do
100%. Plastik i stal (wskaznik klarownosci 60—80%)
rowniez daly zadowalajace rezultaty. W przypadku
jednak powierzchni o niskim wskazniku klarowno-
$ci, wynoszacym 20-40%, tj. marmurze, sklejce, gu-
mie i plachcie z przezroczystego tworzywa, wyniki
byly gorsze. Podsumowujac: ujawnianie testowych
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lojowych §ladéw linii papilarnych za pomoca proszku
sattu moze dostarczy¢ wartosciowych informacji dla
badan kryminalistycznych, zwlaszcza w przypadku
powierzchni o duzym wskazniki klarownosci.

2. Slady naturalne: proszkiem saffu ujawniono testo-
we naturalne $lady linii papilarnych. Rezultaty oce-
niono na podstawie wskaznika klarownos$ci réznych
powierzchni. Identyfikacja 1 analiza naturalnych
sladow daktyloskopijnych jest metoda skuteczna
i ckologiczng. Powierzchnie o duzym wskazniku
klarownosci (80—-100%), takie jak skora, plastik, stal
czy szkto, daja bardzo dobre wyniki w zakresie wykry-
wania i analizy sladow daktyloskopijnych, co pokaza-
no na rycinie 3. Wskazniki klarownosci powierzchni
typu guma, marmur i zelazo mieszcza si¢ w prze-
dziale od 60 do 80%, co przektada si¢ na zadowala-
jace wyniki analizy sladow. Natomiast powierzchnie
o wskazniku klarownos$ci wynoszacym 40-60%, takie
jak sklejka, folia aluminiowa, przezroczysta ptachta
czy rayon, daja mniej precyzyjne wyniki. Wskaznik
klarownosci lustra waha si¢ migdzy 60 a 80%. Pod-
sumowujac: ujawnianie i analiza naturalnych $ladow
linii papilarnych przy uzyciu proszku sattu to metoda
wiarygodna 1 skuteczna w przypadku wielu réznych
powierzchni, zwlaszcza powierzchni o duzym wskaz-
niku klarownosci.

3. Slady ekrynowe to wzory pozostawiane przez pokryte
potem bruzdy znajdujace si¢ na opuszkach palcow.
Pozwalaja one na wiarygodng analiz¢ kryminali-
styczng, dlatego tez nieprzerwanie prowadzi si¢ ba-
dania zmierzajace do opracowania nowych metod
ich ujawniania. Jedna z takich metod wykorzystuje
proszek sattu. Jej skutecznos¢ zalezy od powierzch-
ni, na ktorej znajduja si¢ $lady linii papilarnych. Po-
wierzchnie o duzym wskazniku klarownosci zazwy-
czaj daja lepsze rezultaty. Najlepsze wyniki obserwuje
si¢ w przypadku zelaza, gumy, przezroczystej ptachy
i sztucznego jedwabiu (rayonu); ich wskazniki przej-
rzystosci mieszczg si¢ w zakresie od 80 do 100%, co
pokazano na rycinie 4. Proszek sattu zastosowany na
takich powierzchniach wyraznie ujawnit bruzdy i mi-
nucje $ladow linii papilarnych; dat réwnie dobre wy-
niki na powierzchni szklanej, takze osiagajac klarow-
nos$¢ na poziomie 80—100%. Natomiast powierzchnie
o wskaznikach przejrzysto$ci wynoszacych 60—80%,
takie jak skora, marmur, plastik, sklejka, stal, folia alu-
miniowa czy lustro, dajg gorszej jako$ci testowe $lady
ujawniane proszkiem sattu. Innymi stlowy — wyniki
osiggane na takich powierzchniach moga by¢ mniej
precyzyjne i kompletne niz w przypadku powierzchni
o wickszym wskazniku klarownosci.

4. Dyskusja

Kryminalistyka w istotnym stopniu wspiera docho-
dzenia w sprawie przestgpstw i identyfikacje sprawcow.
Jednym z najstarszych i najbardziej wiarygodnych spo-
sobow identyfikacji osob jest analiza §ladéw linii pa-
pilarnych. Z biegiem czasu opracowano kilka r6znych
podejs¢, jeszeze bardziej polepszajac precyzje i skutecz-
no$¢ metody. Podejsciem, ktore od niedawna zyskuje na
popularnosci, jest ujawnianie utajonych sladow za pomo-
cg maczki z prazonej ciecierzycy, zwanej tez proszkiem
sattu.

Dobrej jakosci ciecierzyce prazy sie¢, a nastgpnie mie-
le na drobno. Powstaty w ten sposob proszek sattu moz-
na wykorzysta¢ do ujawniania §ladow na réznorodnych
powierzchniach. W technice tej nie ma ryzyka uszkodze-
nia probek, ale przed jej zastosowaniem nalezy usunag¢
wszelkie zanieczyszczenia z powierzchni, na ktorej znaj-
duja si¢ utajone $lady. Nastepnie obszar z naniesionymi
sladami nalezy pokry¢ delikatnie proszkiem sattu, tak
zeby przylegt do $ladow i uwidocznil wzory linii papi-
larnych. Badania wykazaly, ze srodek sattu sprawdza si¢
w przypadku wszystkich trzech typow §ladoéw linii papi-
larnych, tj. tojowych, naturalnych i ekrynowych. Slady
lojowe sa widoczne na powierzchniach zawierajacych
oleiste osady, poniewaz sa wydzielane przez gruczoty to-
jowe i olejowe znajdujace si¢ w skorze cztowieka. Slady
naturalne wystepujg powszechnie na suchych powierzch-
niach 1 powstaja w wyniku wydzielania potu. Z kolei
slady ekrynowe, pochodzace z gruczotéw potowych,
spotyka si¢ zazwyczaj na powierzchniach mokrych lub
wilgotnych. Badania pokazuja, ze proszek sattu tworzy
wyrazne drobnoziarniste wzory linii papilarnych na wie-
lu réznych powierzchniach. Stanowi on tansza alterna-
tywe dla tradycyjnych proszkéw daktyloskopijnych, do
produkcji ktorych potrzebne sg drogie substancje che-
miczne i urzadzenia. Co wigcej, proszek 6w nie pozosta-
wia trujacych odpadow, jest wiec tym samym przyjazny
dla $rodowiska.

Wykorzystanie przedmiotdéw codziennego uzytku
w kryminalistyce nie jest pomystem nowym — krymina-
listycy juz od dawna stosuja ocet, sode oczyszczong, wy-
bielacze i inne powszechnie spotykane $rodki. Przykta-
dem tatwosci wykorzystania przedmiotow codziennego
uzytku do badania przestgpstw i identyfikacji podejrza-
nych jest proszek sattu, ktory ma przewage nad tradycyj-
nymi proszkami daktyloskopijnymi. Po pierwsze — jest
tanim zamiennikiem w sytuacjach, kiedy dysponuje si¢
ograniczonymi §rodkami. Po drugie — nie pozostawia
niebezpiecznych odpadéw 1 jest nietoksyczny, jest wigc
bezpieczniejszy zardwno dla badaczy, jak i dla §rodowi-
ska. Po trzecie — jest tatwy w uzyciu, a do wyproduko-
wania go nie sg potrzebne specjalistyczne narze¢dzia ani
szkolenie.

Problems of Forensic Sciences 2023, vol. 134, 143—154



154 A. R. Rai, V. Sharma, V. Nagar, V. Kanoujia, V. Aseri, A. Sharma, D. Jain, A. Singh, A. Gautam, K. K. Awasthi, M. S. Sankhla

5. Ograniczenia badania

Celem opisanych w niniejszej pracy badan bylo
ujawnianie §ladow linii papilarnych na roéznych po-
wierzchniach, takich jak zelazo, szkto, guma, stal i skora,
za pomocg maczki z prazonej ciecierzycy. Jest ona nie-
toksyczna, co przektada si¢ na wigksze bezpieczenstwo
prowadzonych za jej pomoca badan kryminalistycznych.
Jest jednak skuteczna tylko na ciemnym, kontrastujacym
podtozu i nie nadaje si¢ do wykorzystania na mokrych
powierzchniach. Aby zbada¢ potencjalne zastosowanie
tego proszku na podtozach niekontrastujacych, potrzeb-
ne sg dalsze badania. Zaobserwowano rowniez, ze stabo
przylega ona do powierzchni porowatych, co ograni-
cza jej zastosowanie. Przyszte badania i eksperymenty
powinny zmierza¢ do zmodyfikowania metody w taki
sposob, by wyeliminowac te ograniczenia. Reasumujac:
w przypadku nicktorych powierzchni jest ona tanim,
bezpiecznym zamiennikiem tradycyjnych proszkow dak-
tyloskopijnych. Metode t¢ mozna rowniez udoskonali¢
w przysztosci.

6. Whnioski

Analiza utajonych §ladow linii papilarnych od dawna
stanowi kluczowy element kryminalistyki, wspomagaja-
cy sledztwo i identyfikacje przestgpcow. Alternatywne
podejscie, polegajace na uzyciu maczki z prazonej cie-
cierzycy, zwanej rowniez proszkiem sattu, okazalo si¢
bardzo obiecujace w tym zakresie. Metoda ta ma kilka
zalet, w tym niski koszt, tatwo$¢ uzycia i skutecznosc¢.
Proszek sattu pozwala kryminalistykom przeksztalcic ta-
two dostgpna, tania substancj¢ w potezne narzedzie do
ujawniania utajonych $ladow linii papilarnych. Enzymy
i aminokwasy w nim obecne oddziatuja na organiczne
sktadniki utajonych $ladéw, wzmacniajac ich widocz-
no$¢ i pozwalajac na precyzyjna identyfikacje osoby.
Co wigcej, proszek ten jest nietoksyczny, dzigki cze-
mu stanowi bezpieczng metode gromadzenia dowodow
w sprawie przestepstwa. Proszek sattu jest niedrogi i po-
wszechnie dostgpny w sytuacji ograniczonych zasobow,
kiedy tradycyjne $rodki daktyloskopijne sa zbyt drogie
badz niedostgpne. Taka tania alternatywa moze zwick-
szy¢ dostepnos¢ badan kryminalistycznych dla stuzb
policyjnych i laboratoriow kryminalistycznych na catym
$wiecie, eliminujgc ograniczenia budzetowe.
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