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A (Control) B (After SIIQUAT Treatment)

Figure A. In vitro antibacterial effect of SIIQUAT treated paint against E. coli and S. aureus

Purpose: The aim of the study is to examine the antibacterial and in can-preservative effect of the SIIQUAT-
containing paint against different representative microorganisms in laboratory conditions. Figure A shows in
vitro activity of SilQUAT treated paints.

Theory and Methods:

The antibacterial effect of the paint was tested against the S. aureus and E. coli bacteria, by modifying ISO
22196 standard test method. The in-can preservative effect of the treated paints against bacteria and fungi was
evaluated by using modified International Biodeterioration Research Group’s method. In each step, treated
samples was compared with untreated paint samples, under the same standard conditions.

Results:

Tested paint samples showed a strong antibacterial effect with a decrease of >99.99% (R> 2) against S. aureus
and E. coli bacteria after 24 hours of contact time. Additionally, paint samples containing the tested compound
as an in-can preservative showed a strong resistance against simulated microbiological attack, while there was
no reduction in microorganism growth in the control samples.

Conclusion:

Antibacterial paints can be used to enhance the hygienic conditions of the interiors and to keep indoor surfaces
as safe and clean as possible. Antibacterial paint additives, whose safety and efficacy were tested and proved
scientifically, will also provide effective protection against biodeterioration. According to the results of the
study, the tested compound can be used effectively as an interior wall paint to provide hygienic conditions.
Additionally, the compound can be used as an in-can preservative to protect the paint products against
microbial attack during the production process, storage and transport conditions.
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ONECIKANLAR

e ¢ mekan duvar boyasma antimikrobiyal 6zellik kazandiriimasi
e  Antimikrobiyal boya uygulamasi ile ¢apraz kontaminasyonun dnlenmesi
e  Kautu icerisinde bakteri ve mantarlara karsi uzun siireli koruyucu etki
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Hastane, okul, konut gibi insanlarin uzun vakit ge¢irdigi i¢ mekanlarda, duvar ve zemin gibi yiizeylerde insan
ve ¢evre kaynakli mikrobiyal lireme goriilmektedir. Kontamine havanin solunmasi ve kontamine ylizeylere
temas ile enfeksiyonlar meydana gelmektedir. Bu enfeksiyonlarin 6nlenmesinde duvar gibi yiizeylerin
antimikrobiyal kaplanmas: etkili olmaktadir. Yiizeyler, giimiis, metal oksit nanopartikiilleri gibi bilesikler
iceren antimikrobiyal boyalar ile boyanmaktadir. Ancak kullanilan bu kimyasallarin uzun siireli maruziyette
insan hiicrelerine toksik etkisi vardir. Calismamizda hem antimikrobiyal hem de insana ve ¢evreye toksik
olmayan SilQUAT (3-(trimethoxysilyl)-propyl, cocodimethylammonium chloride) biyositi eklenmis boyanin
ve koruyucu maddesinin temsilci mikroorganizmalara karsi etkisi degerlendirilmigtir. SilQUAT igeren
boyanin antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir. Bunun yaninda yapilan koruyucu etkinlik testlerinde de
bilesigin etkili oldugu gozlenmistir.

Evaluation of the effectiveness of antibacterial wall paint to enhance the hygienic
conditions of the interiors
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Microbial growth is common on interior walls and floor surfaces, where people spend a period of long time
such as hospitals, schools, residences, with the influence of environmental factors and human activity.
Inhalation of contaminated air and contact to contaminated surfaces cause infections. Antimicrobial coating
of surfaces such as walls is effective in preventing these infections. Antimicrobial wall paints generally
comprise different compounds such as silver, metal oxide nanoparticles. However, these chemicals have toxic
effects on human cells in long-term exposure. In our study, the antimicrobial and in-can preservative effect of
SiIQUAT (3- (trimethoxysilyl) -propyl, cocodimethylammonium chloride) biocide added paint were evaluated
against representative microorganisms. It was determined that the paint containing SilQUAT compound
showed strong antimicrobial effect. Additionally, it was shown that the compound was also effective as an in-
can preservative.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Giinliik hayatta insanlar zamaninin ¢ogunu i¢ mekanlarda
gecirmektedir. Bu siire zarfinda bulunulan ortamdaki
kontamine yiizeylere temas edilmektedir. Diinyadaki
Oliimlerin  %20’sine neden olan bulagici hastaliklarin,
yaklasik olarak %80’inin kontamine olmus yiizeyle temastan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir [1]. Mikroorganizmalar
yilizeylerde giinler, haftalar ve hatta aylarca hayatta
kalabilmektedir. Kirlenmis yiizeylerle dogrudan ve/veya
dolayli temas ¢apraz enfeksiyonlara neden olmaktadir [2].
Gida isleme tesisleri, gida hasat depolart, ofisler, konutlar ve
ozellikle hastanelerde mikroorganizmalar yiizeyde kolonize
olabilmektedir. Gida iceren alanlarda depolanan iiriinlere
bulas ile ekonomik kayiplara [3]; hastane gibi ortamlarda ise
enfeksiyonlara yol acarak risk olusturmaktadir. Kapali
ortamlardaki hava kirliliginin &zellikle ¢ocukluk caginda
6liim sonuglanabilen solunum yolu enfeksiyonlarina neden
oldugu da belirtilmektedir [4]. Bu nedenle i¢ mekanlarda
hava orneklemesi ile birlikte yapi malzemelerinden 6rnek
alinarak rutin izlem yapilmasi tavsiye edilmektedir [5].

Izlem calismalarma gére sahip olduklar genis yiizey ile bina
ve i¢ mekanlarin duvarlarindan, Gram negatif bakteriler ve
mikobakteriler en sik rastlanan gruplar olmak tizere, bir¢ok
mantar ve bakteri tiiriiniin izole edildigi raporlanmustir [5, 6].
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezi’nin (CDC) 2007 yilinda yaymladig1 bir
rapora gore hastanelerde yaklasik 1,7 milyon insan hastane
kaynakli enfeksiyona yakalanmig ve bunlarin 99.000’i
hayatlarimi ~ kaybetmigstir. ~ Hastane  kaynakli  bu
enfeksiyonlarin %70’inin hastane yiizeylerinin ve tibbi
cihazlarin bakteriyel kontaminasyonundan kaynaklandigt
belirtilmistir [7]. Ofis, siif ve ev gibi insanlarin uzun zaman
gecirdigi i¢ ortamlarin yilizeylerinden alinan orneklerde de
insan ve ¢evre kaynakli ¢cok sayida ve cesitlilikte bakteri
izole edilmistir [8-10].

Gerek i¢ hava kalitesinin saglanmasi ve korunmasi, gerekse
yiizey kontaminasyonunun giderilmesinde antibakteriyel
malzemelerle sisleme ve silme yontemleri ile
dekontaminasyon islemleri uygulanmaktadir. Ancak su,
deterjan ve dezenfektanlarin kullanimi, her alana ulagma
zorlugu, uygulanan maddelerin kalici etki saglamayis1 gibi
nedenler ile dekontaminasyon acgisindan  gilivence
saglamamaktadir. Risk kaynagi nesne, cihaz veya duvar gibi
genis ylizeylerin antimikrobiyal madde ile kaplanmasi
mikroorganizma kaynakli ¢apraz bulasi 6nlemede daha
kalic1 bir segenek saglamaktadir [11]. Bu amagla hastane,
gida depo ve igleme alanlar ile banyo, mutfak gibi bakteri
yogunlugunun yiiksek oldugu yerlerde boya igerisine
fotoaktif metal oksitleri, akrilikler, kuaternar amonyum
tuzlari, giimiis nanopargaciklari ve N-halamin gibi ajanlar
eklenerek antibakteriyel 6zellik kazandirilmaktadir [2, 12].

Calismamizda firga, rulo ve havali tabanca ile uygulanabilen,
iki bilesenli (5/1), diisikk oranda solvent igeren poliiiretan
recine esasli, elastik boya igerisine SilIQUAT biyositi

eklenmigtir. Boya igerisine eklenen biyosit kuaternar
amonyum yapisinda olup silan gruplart icermektedir.
Bilesigin kuaternar bolgesi hiicre membranina etki ederek
mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirirken silan gruplari
kimyasalin yiizeye tutuklanmasini saglamaktadir [13].
SilQUAT biyositinin, Gram negatif Escherichia coli ve
Gram pozitif Staphylococcus aureus temsilci bakterilerine
karst kullanim kosullarindaki antibakteriyel etkinligi
laboratuvar ortaminda ISO 22196:2011 standart testi
modifiye edilerek degerlendirilmistir [14]. Bunun yaninda
boya igerisine eklenen bilesigin, raf dmrii siiresince sirasiyla
bakteri, maya ve kiif temsilci organizmalar1 olan S. aureus,
E. coli, Candida albicans ve Aspergillus niger’e karsi
antimikrobiyal koruyucu etkinligi de degerlendirilmistir
[15]. SilQUAT bilesiginin boya ve kutu i¢i koruyucu olarak
etkinligi ile ilgili ¢caligmaya rastlanmamis olup, bu agidan
0zgiin bir caligma gergeklestirilmistir. Caligmada, kullanilan
bilesigin  antimikrobiyal  etkinliginin  belirlenmesi
amaglanmigtir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

2.1. Test Organizmalarinmin Hazirlanmasi
(Preparation of Test Organisms )

Calismada S. aureus ATCC 6538 ve E. coli ATCC 8739
bakteri suslari ile C. albicans ATCC 10231 maya susu ve 4.
niger ATCC 16404 kiifii kullanilmugtir.

E. colive S. aureus bakteri suslar1 fosfat tamponu ve gliserin
stispansiyonunda - 86°C’ de muhafaza edilmistir. Deneyde
kullanilmak tizere, dondurulmus bakteriler Nutrient Agara
(NA, Oxoid) ekim yapilip 24 saat 37°C’de inkiibe edilerek
canlandirilmistir. 24 saat bekleme siiresi sonunda, bakteriler
steril fosfat tamponu igerisinde McFarland 1 bulanikligina
siispanse edilip deney standardinda belirtildigi ilizere son
konsantrasyonu 1x10° kob (koloni olusturan birim) /ml
olacak sekilde 1/500 Nutrient Broth (NB, Oxoid) icerisinde
sulandirilmstir.

C. albicans Tryptic Soy Agar (TSA, Oxoid) besiyerine ekim
yapilip 30°C’de 24-48 saat; A. niger Sabouraud Dextrose
Agar (SDA, Oxoid) besiyerine ii¢ nokta ekim yontemi ile
ekilip 28-30°C’de 7 giin inkiibe edilerek canlandirilmustir.
Bekleme siiresi sonunda, sirasiyla Trytic Soy Broth (TSB,
Oxoid) ile Sabouraud Dextrose Broth (SDB, Oxoid)
icerisinde son konsantrasyonu 107 kob/ml olacak sekilde
stispansiyon hazirlanmigtir.

2.2. Boyamn in vitro kosullarda Antibakteriyel Etkinliginin
Degerlendirilmesi
(Evaluation of the Antibacterial Effect of Paint at in vitro Conditions)

Antibakteriyel duvar boyasmnin S. aureus ve E. coli
bakterilerine kars1t etkinligi, porsuz, sert ylizeylerin
antibakteriyel etkisinin degerlendirilmesinde kullanilan ISO
22196:2011 (International Organization for Standardization
- Measurement of Antibacterial Activity of Plastic and
Nonporous Surfaces) standardi modifiye edilerek test

1915



Bal ve Sanli / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 35:4 (2020) 1913-1922

edilmistir. Standarda uygun ebattaki cam levhalar (5x5 cm)
lizerine ayr1 gruplar halinde antibakteriyel madde igeren
boya ve igermeyen boya siiriilerek kurumasi beklenmistir.
Kurumus levhalar, tizerlerindeki mikrobiyal yiikii gidermek
icin %70’lik alkol ile silinmistir. Kurumus levhalar {izerine
1x10° kob/ml bakteri siispansiyonlarindan 400 pl
damlatilmigtir. Bakteri slispansiyonu ile 6rnegin tam temasi
icin siispansiyonun iizeri 4x4 cm boyutlarinda steril streg
film ile kaplanmistir. Boyali levhalarin bakterilerle %90
oraninda nem igeren, 37°C’lik inkiibatdrde 24 saat siiresince
temasi saglanmigtir (Sekil 1).

Temas siiresi sonunda Ornekler nétralize edici soliisyona
(SCDLP Broth: Soybean Casein Lecithin Polysorbate 80
Medium) alinarak antibakteriyel maddenin etkinligi
durdurulmustur. 5 dakika notralizasyon siiresi sonunda
ornekler homojenizasyon cihazinda (stomacher, Biobase,
Korea) tutularak, levhalar iizerindeki bakterilerin nétralize
edici siviya gecmesi saglanmistir. Noétralize edici soliisyon
steril fosfat tamponu igerisinde 1:10 oraninda seri
sulandirilmig, tim sulandirma tiiplerinden 1 ml alinarak
Plate Count Agar besiyerine (PCA, Oxoid) ekim yapilmusgtir.
37 °C’de 24 saat bekletilen Petri kaplarinda olusan koloniler
sayilip, ISO 22196 standardinda belirtilen (R) ifadesine gore
hesaplama yapilmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak
ylritilmugtiir.

R=(U, — A4)

R: Antibakteriyel aktivite degeri

Ui 24 saatlik temas siiresi sonunda kontrol 6rneklerindeki
canli hiicrelerin (kiiltiire edilebilen / kob/cm?) sayisinin
logaritmasi

A 24 saatlik temas siiresi sonunda test pargalarindaki canlt
hiicrelerin (kiiltiire edilebilen /kob/cm?) sayisinin logaritmasi

Standarda gore 2 ve iizeri R degeri “antibakteriyel” kabul
edilmigtir.

m 400 pl bakteri
soliisyonu 6rnek
iizerine eklenir -

[ / -
” 107 kob/ml bakteri

(S. aureus ve E, coli)

L

2.3. Bilesigin Boya Katkisi1 Olarak Koruyucu Etkinliginin

Degerlendirilmesi

(Evaluation of the Preservative Efficacy of the Compound as a Paint
Additive)

Bilesigin mikrobiyal ataga kars1 koruyucu etkisi Uluslararasi
Biyobozunma  Arastrma  Grubu’nun  (International
Biodeterioration Research Group, A Method for Evaluating
the Resistance of Water-based Paints to Bacterial Growth in
the Wet-State) metodu modifiye edilerek test edilmistir [15].
Testin ilk asamasinda, boya orneklerinden 1 ml alinarak
bakteriler icin TSA, kiif ve maya saym i¢in SDA
besiyerlerine ekim yapilarak boya 6rneklerinin mikrobiyal
yiikii belirlenmistir.

Koruyucu etkinlik testlerinde 10 farkli 6rnek ile deneyler
yapilmistir. Numunelerden dokuzu farkli oran ve 6zellikte
SilQUAT biyositi igerirken, bir adet biyosit igermeyen
kontrol grubu hazirlanmig ve boya drneklerine 1’den 9’a kod
verilmistir. 1, 2 ve 3 numarali drnekler sirasiyla %0,5; 1 ve
%]1,5 oraninda toz halde SilQUAT; 4, 5 ve 6 sirastyla %0,5;1
ve %1,5 oraninda solvent bazli SIIQUAT; 7, 8 ve 9 sirasiyla
9%0,5; 1 ve %1,5 oraninda su bazli SilQUAT igeren boya
ornekleridir.

Testin  ikinci  asamasinda, koruyucu etkinliginin
degerlendirilmesi amaciyla tek tek ve karigim olarak bakteri,
maya ve kiif slispansiyonlar1 hazirlanarak boya 6rneklerine
inokule edilmistir. Inokulasyon 5 hafta siiresince haftalik
olarak %0,4 (w/v) olarak tekrarlanmistir. Boya 6rneklerine
mikroorganizmalarin inokulasyonu sonrasi, oda sicakliginda
inkiibasyonun ardindan her boya numunesinden (2. ve 6.
giinde) ornekler alinarak bakteri sayimu i¢in TSA, kiif ve
maya sayimi i¢in SDA besiyerlerine ekim yapilmis ve uygun
sicaklikta inkiibe edilmistir.

Siire sonunda olusan koloniler sayilarak boya 6rneklerinin
mikroorganizma atagina direnci belirlenmistir. Dayaniklilik
testinin degerlendirilmesi standarda uygun olarak asagida
belirtilen sekilde yapilmigtir:

L 7

Omegin iizeri streg v
film ile kapatilir -
b

Sekil 1. Boya 6rneklerinin antimikrobiyal etkinligi testini gdsteren sema a) 5x5 cm boyutlarinda kesilmis, iizerine bakteri
soliisyonu eklenmis 6rnek b) Bakteri soliisyonunun temasini arttirmak i¢in levhanin {izerine yerlestirilmis 4x4 cm

boyutlarinda steril streg film
(Diagram shows the evaluation of the antibacterial activity test of paint samples a) Samples with a surface area of 5x5 cm and inoculation of bacterial
solution b) Coverage with a sterile stretch film (4x4 cm) to ensure maximum contact of bacteria with the sample surfaces)
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0 koloni iireme yok : Cok Tyi
1 — 10 koloni :yi

11 — 100 koloni : 1yi

101 — 1000 koloni : Orta

> 1000 koloni : Yetersiz

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Patojen mikroorganizmalar ile miicadelede enfeksiyondan
korunmanin bir yolu da i¢ mekan duvar ylizeylerinde var
olan kontaminasyonlar1 azaltmaktir. Ruiz-Calderon vd. [16]
farkli ¢evresel kosullara sahip evlerde yaptiklari ¢aligmada,
evlerin duvar ve zeminlerinden ¢ok sayida mikroorganizma
izole etmislerdir. Meadow vd. [17] Amerika’da bir {iniversite
sinifinin duvar, sira ve zemininden aldiklart Grnekler
iizerinde yaptiklar ¢aligmalarda da toprak, icme suyu veya
insan mikrobiyotas: kaynakli bakteri tiirleri bulmuslardir.
Ayrica, hastane odalarinda yapilan calismalardan izole
edilen Staphylococcus aureus, Enterococcus tiirleri,
Clostridium difficile, Acinetobacter tiirleri ve noroviriis gibi
etkili patojenlerin insanlara bulagmasinda yiizey/duvar
kontaminasyonlar1 6nemli bir rol oynamaktadir [18].
Nitekim, son dénemde tiim diinya iilkelerinde salgina yol
acan Covid-19 viriisliniin de sicaklik ve nem oranima bagl
olarak farkli ylizeylerde 1 saatten 5 giine kadar hayatta
kalabildigi belirlenmistir [19, 20].

Giliniimiizde duvar yiizeylerinden kaynakli kontaminasyonu
azaltmak i¢in glimiis igerikli boyalar siklikla tercih
edilmektedir. Antibakteriyel etkiye sahip olsa da glimiis
iceren bilesiklerle dermal ve inhalasyon yoluyla temas,
toksik etkiye neden olmaktadir. Sapra vd. [21] yaptigt
caligmada glimiis, kollodial glimiis, mikroskobik glimiis
pargalarina uzun siire maruziyet sonucunda arjiri (mavi cilt
sendromu) adi verilen hastaliga neden oldugunu
bildirmislerdir. Yine antibakteriyel etkinlik olusturmak igin
boya maddesi igerisinde kullanilan metal oksit

nanopartikiillerinin ~ (Titanyum dioksit, ¢inko oksit,
magnezyum oksit) de insan hiicrelerine toksik oldugu
diistiniilmektedir. Karlsson vd [22]; Lai vd. [23] basta
titanyum dioksit (TiO;) olmak {izere metal oksit
nanopartikiillerin toksisitesine dair ¢aligmalar yapmustir.
Singh [24] yaptig1 calismada yiizey kaplamalarda kullanilan
¢inko oksit (ZnO) ile uzun siireli maruziyetin toksisite
artiginda kritik oldugunu belirtmistir.

Calismada kullanilan SilQUAT biyositinin g¢evreye ve
insana toksik olmadigt ABD Cevre Koruma Ajansi
tarafindan (United States Environmental Protection Agency-
EPA) belgelenmistir [25]. Ayrica Sanli vd. [26] ve Bal vd.
[27] yaptiklart caligmalarda ayni  biyositin  farkls
materyallerde patojen mikroorganizmalara kars1
antibakteriyel etki gosterdigini belirlemislerdir.

3.1. Boyamn in vitro Kosullarda Antibakteriyel Etkinligi
(The Antibacterial Efficacy of Paint at in vitro Conditions)

SilQUAT biyositinin saha kullanimindan 6nce boya
icerisindeki etkin dozunun belirlenmesi ve antibakteriyel
etkinliginin ~ laboratuvar  ortaminda  test  edilmesi
gerekmektedir. Antibakteriyel yiizeylerin etkinliklerinin test
edilmesi i¢in farkli standartlar tanimlanmistir. Alicilar vd.
[28] boyanin antibakteriyel etkinliginin
degerlendirilmesinde kalitatif bir yontem olan disk difiizyon
testi kullanmislardir. Hochmannova ve Vytrasova [29]
tarafindan yapilan c¢aligmada ise boya maddesinin
antibakteriyel etkinlik testlerinde JIS Z2801, ISO 22196 gibi
kantitatif, porsuz ve statik kosullarda kontaminasyona kars1
etkinin  degerlendirilmesinde  kullanilan  standartlar
kullanilmigtir.  Calismamizda da  Hochmannova ve
Vytrsova’nin ¢aligmalarma paralel olarak, ISO 22196
standardi modifiye edilerek uygulanmustir. SIIQUAT bilesigi
eklenmis antibakteriyel boya orneklerinin 24 saatlik temas
stiresi sonunda S. aureus ve E. coli bakterilerine kargt >
%99.99 (R > 2) diisiisle giiclii antibakteriyel etki gosterdigi
tespit edilmistir (Tablo 1, Sekil 2-3).

Tablo 1. SilIQUAT uygulanmis boyanin ISO 22196 standardina gore S. aureus ATCC 6538 ve E. coli ATCC 8739

suslarina kars1 24 saat temas siiresi sonunda antibakteriyel etkinligi
(The antibacterial activity of the SIIQUAT treated paint against S. aureus ATCC 6538 and E. coli ATCC 8739 strains after 24 hours of contact time

according to ISO 22196)

» . Mikrobiyal Yiikk % Oldiirme R
Ornek Bakieri kob/ml Orani degeri

S. aureus

<10 99,99 4,44

SilQUAT igeren Boya  ATCC 6538 ’ ’
Uygulanmis Levha E. coli

ATCC 8739 <10 99,99 4,62

S. aureus 1,02 x10° 2,76x10°

ATCC 6538 (0. saat) (24. saat) )
Kontrol Levha E. coli 130x105  420x10°

ATCC 8739 (0. saat) (24. saat)

S. aureus .

: ATCC 6538 1,90x10

Bakteri Kontrol ]

E. coli 333 x10°

ATCC 8739 ’
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3.2. Boya katlas1 Antibakteriyel Koruyucu Etkinligi
(Evaluation of the Preservative Efficacy of the Compound as a Paint
Additive)

Testte bakteriler 1x10° kob/ml, maya ve kiif 1x10’kob/ml
inokulum konsantrasyonlarinda kullanilmistir.

Antibakteriyel boya numunelerinin {iretimden dagitim,
depolama ve son kullanimina kadar gecen siirede uygulanan
bilesigin koruyucu etkinliginin devamliligi, Uluslararasi
Biyolojik Bozunum Arastirma Grubu’nun yaymladigi
standarda gore test edilmis [15] ve antibakteriyel boyanin
depolama siiresince bakteri ve kiiflere karsi ¢cok iyi derecede
dayaniklilik  gosterdigi  belirlenmistir  (Tablo 3- 9).
Dayaniklilik testi 6ncesinde orneklerin mikrobiyal yiik
sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 2. SilQUAT uygulanmis boyanin S. aureus

bakterisine kars1 antibakteriyel aktivitesi a) 0.saat kontrol Tablo 2. Boya orneklerinin mikrobiyal yiikleri (kob/g)
Ornegi b) 24.saat kontrol 6rnegi c) 24.saat deney 6rnegi (Microbial loads of tested paint samples (cfu* / g))
(The antibacterial activity of the SIIQUAT treated paint against S. aureus -
bacteria a) control sample at 0 hour b) control sample after 24 hours Ornekler Bakteri Mantar
contact time c) test sample after 24 hours contact time) Kontrol 0 0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

*cfu: colony forming unit

SilIQUAT bilesiginin kutu i¢i koruyucu etkinligi ve
mikroorganizma atagina karsi dayanikliligi Tablo 3- 9°da
verilmigtir. Bakteri ve kiif ve mayalarin iireme oranlari,

0: Ureme yok, 6: Yogun iireme olarak belirlenmistir.

Sekil 3. SilQUAT uygulanmis boyanin E. coli bakterisine

kars1 antibakteriyel aktivitesi a) 0.saat kontrol 6rnegi b) Kutu igi koruyucu i¢ermeyen (negatif kontrol) drneginde

2. R mikroorganizma {iremesi go6zlenirken, koruyucu iceren
24 saat kontrol 6rnegi c) 24.saat deney drnegi £ & yu ¢

(The antibacterial activity of the SIIQUAT treated paint against E. coli ornekler - bakteri, mantaljf maya, prganlzmalarn}‘m t,e k
bacteria a) control sample at 0 hour b) control sample after 24 hours baglarina ve karisim halde tiremelerini engelleyerek “cok iyi
contact c) time test sample after 24 hours contact time) derecede” dayaniklilik gdstermistir.

Tablo 3. SilQUAT bilesigi 6rneklerinin E. coli ATCC 8739 susuna kars1 kutu i¢i koruyucu etkinligi
(In-can preservative efficacy of SIlIQUAT compounds against E. coli ATCC 8739 strain)

Zaman
Ornekler Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5
2.giin  6.giin  2.glin  6.gin  2.giin  6.glin  2.giin  6.glin 2.gin 6. gilin

Kontrol 0 0 0 1 1 2 3 3 4 5
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 4. SIIQUAT bilesigi 6rneklerinin S. aureus ATCC 6538 susuna kars1 kutu i¢i koruyucu etkinligi
(In-can preservative efficacy of SIIQUAT compounds against S. aureus ATCC 6538 strain)

Zaman
Ornekler Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5
2.glin 6.glin 2.giin 6.glin 2.glin 6.glin 2.glin 6.glin 2.gin 6. gin

Kontrol 0 0 1 2 3 3 4 5 6 6
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 5. SiIQUAT bilesigi 6rneklerinin S. aureus ve E. coli karigimina kars1 kutu i¢i koruyucu etkinligi

(In-can preservative efficacy of SIIQUAT compounds against S. aureus and E. coli mixture)

Zaman
Ornekler Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5
2.giin  6.giin  2.glin 6.giin 2.glin 6.glin 2.glin 6.glin 2.glin 6. giin

Kontrol 0 0 1 2 2 2 4 4 5 5
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 6. SilIQUAT bilesigi 6rneklerinin 4. niger ATCC 16404 kiifiine kars1 kutu i¢i koruyucu etkinligi
(In-can preservative efficacy of SIIQUAT compounds against 4. niger ATCC 16404 mold)

Zaman
Ornekler Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5
2.glin  6.giin 2.giin 6.glin 2.giin 6.glin 2.giin 6.glin 2.giin 6. giin

Kontrol 0 0 1 1 1 1 2 3 3 3
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 7. SilQUAT bilesigi 6rneklerinin C. albicans ATCC 10231 mayasina kars1 kutu i¢i koruyucu etkinligi
(In-can preservative efficacy of SIIQUAT compounds against C. albicans ATCC 10231 yeast)

Zaman
Ornekler Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5
2.glin _ 6.giin  2.giin 6.glin 2.gin 6.glin 2.giin 6.gln 2.giin 6. giln

Kontrol 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 8. SilQUAT bilesigi 6rneklerinin 4. niger ve C. albicans karisimina karsi kutu i¢i koruyucu etkinligi

(In-can preservative efficacy of SIIQUAT compounds against 4. niger and C. albicans mixture)

Ornek Zaman
ngﬁarl Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5
2.glin  6.gin  2.glin 6.glin 2.glin 6.gin 2.gin 6.gln 2.glin 6. giin

Kontrol 0 0 1 1 1 2 2 3 3 4
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 9. SiIQUAT bilesigi 6rneklerinin S. aureus, E. coli, A. niger ve C. albicans karigimina karg1 kutu i¢i koruyucu

etkinligi
(In-can preservative efficacy of SIlIQUAT compounds against S. aureus, E. coli, A. niger and C. albicans mixture)

Ornek Zaman

K:)rclielarl Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5

2.glin  6.giin  2.glin 6.glin 2.glin 6.gln 2.gin 6.gln 2.glin 6. giin

Kontrol 0 0 1 2 2 3 4 5 6 6
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Caligmanin sonuglarina dayanarak antibakteriyel 6zelliklere
sahip boyanin kullanilmasi ile i¢ ortamlarda yiizeye temas ile
olusabilecek c¢apraz kontaminasyon ve enfeksiyonlarin
Oniline gegilebilecektir. Calismamizda kullanilan bilesik
cevreye ve insana toksik olan partikiil salinimi yapmadigt
i¢in uzun siireli maruziyette herhangi bir toksisite tehlikesi

1920

olusturmamaktadir. Hem toksik olmamasi hem de giiglii
antibakteriyel etkisiyle SilQUAT eklenmis boyanin i¢
mekan duvar ylizeylerinde kullanilmasi dnerilmektedir.
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