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 Figure A.  In vitro antibacterial effect of SilQUAT 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 SilQUAT-
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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Ö  N  E  Ç  I  K  A  N  L  A  R  
 İç mekan duvar boyasına antimikrobiyal özellik kazandırılması 
 Antimikrobiyal boya uygulaması ile çapraz kontaminasyonun önlenmesi 
 Kutu içerisinde bakteri ve mantarlara karşı uzun süreli koruyucu etki 
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 Hastane, okul, konut gibi insanların uzun vakit geçirdiği iç mekanlarda, duvar ve zemin gibi yüzeylerde insan
ve çevre kaynaklı mikrobiyal üreme görülmektedir. Kontamine havanın solunması ve kontamine yüzeylere
temas ile enfeksiyonlar meydana gelmektedir. Bu enfeksiyonların önlenmesinde duvar gibi yüzeylerin
antimikrobiyal kaplanması etkili olmaktadır. Yüzeyler, gümüş, metal oksit nanopartikülleri gibi bileşikler
içeren antimikrobiyal boyalar ile boyanmaktadır. Ancak kullanılan bu kimyasalların uzun süreli maruziyette 
insan hücrelerine toksik etkisi vardır. Çalışmamızda hem antimikrobiyal hem de insana ve çevreye toksik 
olmayan SilQUAT (3-(trimethoxysilyl)-propyl, cocodimethylammonium chloride) biyositi eklenmiş boyanın
ve koruyucu maddesinin temsilci mikroorganizmalara karşı etkisi değerlendirilmiştir. SilQUAT içeren
boyanın antimikrobiyal etki gösterdiği belirlenmiştir. Bunun yanında yapılan koruyucu etkinlik testlerinde de
bileşiğin etkili olduğu gözlenmiştir. 
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 - Prevention of cross-contamination by antimicrobial paint 
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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 
SilQUAT (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. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

 
Günlük hayatta insanlar zamanının çoğunu iç mekanlarda 
geçirmektedir. Bu süre zarfında bulunulan ortamdaki 
kontamine yüzeylere temas edilmektedir. Dünyadaki 
ölümlerin %20’sine neden olan bulaşıcı hastalıkların, 
yaklaşık olarak %80’inin kontamine olmuş yüzeyle temastan 
kaynaklandığı tahmin edilmektedir [1]. Mikroorganizmalar 
yüzeylerde günler, haftalar ve hatta aylarca hayatta 
kalabilmektedir. Kirlenmiş yüzeylerle doğrudan ve/veya 
dolaylı temas çapraz enfeksiyonlara neden olmaktadır [2]. 
Gıda işleme tesisleri, gıda hasat depoları, ofisler, konutlar ve 
özellikle hastanelerde mikroorganizmalar yüzeyde kolonize 
olabilmektedir. Gıda içeren alanlarda depolanan ürünlere 
bulaş ile ekonomik kayıplara [3]; hastane gibi ortamlarda ise 
enfeksiyonlara yol açarak risk oluşturmaktadır. Kapalı 
ortamlardaki hava kirliliğinin özellikle çocukluk çağında 
ölüm sonuçlanabilen solunum yolu enfeksiyonlarına neden 
olduğu da belirtilmektedir [4]. Bu nedenle iç mekanlarda 
hava örneklemesi ile birlikte yapı malzemelerinden örnek 
alınarak rutin izlem yapılması tavsiye edilmektedir [5]. 
 
İzlem çalışmalarına göre sahip oldukları geniş yüzey ile bina 
ve iç mekanların duvarlarından, Gram negatif bakteriler ve 
mikobakteriler en sık rastlanan gruplar olmak üzere, birçok 
mantar ve bakteri türünün izole edildiği raporlanmıştır [5, 6]. 
Amerika Birleşik Devletleri (ABD) Hastalık Kontrol ve 
Önleme Merkezi’nin (CDC) 2007 yılında yayınladığı bir 
rapora göre hastanelerde yaklaşık 1,7 milyon insan hastane 
kaynaklı enfeksiyona yakalanmış ve bunların 99.000’i 
hayatlarını kaybetmiştir. Hastane kaynaklı bu 
enfeksiyonların %70’inin hastane yüzeylerinin ve tıbbi 
cihazların bakteriyel kontaminasyonundan kaynaklandığı 
belirtilmiştir [7]. Ofis, sınıf ve ev gibi insanların uzun zaman 
geçirdiği iç ortamların yüzeylerinden alınan örneklerde de 
insan ve çevre kaynaklı çok sayıda ve çeşitlilikte bakteri 
izole edilmiştir [8-10].  
 
Gerek iç hava kalitesinin sağlanması ve korunması, gerekse 
yüzey kontaminasyonunun giderilmesinde antibakteriyel 
malzemelerle sisleme ve silme yöntemleri ile 
dekontaminasyon işlemleri uygulanmaktadır. Ancak su, 
deterjan ve dezenfektanların kullanımı, her alana ulaşma 
zorluğu, uygulanan maddelerin kalıcı etki sağlamayışı gibi 
nedenler ile dekontaminasyon açısından güvence 
sağlamamaktadır. Risk kaynağı nesne, cihaz veya duvar gibi 
geniş yüzeylerin antimikrobiyal madde ile kaplanması 
mikroorganizma kaynaklı çapraz bulaşı önlemede daha 
kalıcı bir seçenek sağlamaktadır [11]. Bu amaçla hastane, 
gıda depo ve işleme alanları ile banyo, mutfak gibi bakteri 
yoğunluğunun yüksek olduğu yerlerde boya içerisine 
fotoaktif metal oksitleri, akrilikler, kuaternar amonyum 
tuzları, gümüş nanoparçacıkları ve N-halamin gibi ajanlar 
eklenerek antibakteriyel özellik kazandırılmaktadır [2, 12]. 
 
Çalışmamızda fırça, rulo ve havalı tabanca ile uygulanabilen, 
iki bileşenli (5/1), düşük oranda solvent içeren poliüretan 
reçine esaslı, elastik boya içerisine SilQUAT biyositi 

eklenmiştir. Boya içerisine eklenen biyosit kuaternar 
amonyum yapısında olup silan grupları içermektedir. 
Bileşiğin kuaternar bölgesi hücre membranına etki ederek 
mikroorganizmaları etkisiz hale getirirken silan grupları 
kimyasalın yüzeye tutuklanmasını sağlamaktadır [13]. 
SilQUAT biyositinin, Gram negatif Escherichia coli ve 
Gram pozitif Staphylococcus aureus temsilci bakterilerine 
karşı kullanım koşullarındaki antibakteriyel etkinliği 
laboratuvar ortamında ISO 22196:2011 standart testi 
modifiye edilerek değerlendirilmiştir [14]. Bunun yanında 
boya içerisine eklenen bileşiğin, raf ömrü süresince sırasıyla 
bakteri, maya ve küf temsilci organizmaları olan S. aureus, 
E. coli, Candida albicans ve Aspergillus niger’e karşı 
antimikrobiyal koruyucu etkinliği de değerlendirilmiştir 
[15]. SilQUAT bileşiğinin boya ve kutu içi koruyucu olarak 
etkinliği ile ilgili çalışmaya rastlanmamış olup, bu açıdan 
özgün bir çalışma gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, kullanılan 
bileşiğin antimikrobiyal etkinliğinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır.  
 
2. DENEYSEL ÇALIŞMA (EXPERIMENTAL STUDY) 
 
2.1. Test Organizmalarının Hazırlanması 
(Preparation of Test Organisms ) 
 
Çalışmada S. aureus ATCC 6538 ve E. coli ATCC 8739 
bakteri suşları ile C. albicans ATCC 10231 maya suşu ve A. 
niger ATCC 16404 küfü kullanılmıştır. 
 
E. coli ve S. aureus bakteri suşları fosfat tamponu ve gliserin 
süspansiyonunda - 86℃’ de muhafaza edilmiştir. Deneyde 
kullanılmak üzere, dondurulmuş bakteriler Nutrient Agara 
(NA, Oxoid) ekim yapılıp 24 saat 37℃’de inkübe edilerek 
canlandırılmıştır. 24 saat bekleme süresi sonunda, bakteriler 
steril fosfat tamponu içerisinde McFarland 1 bulanıklığına 
süspanse edilip deney standardında belirtildiği üzere son 
konsantrasyonu 1x105 kob (koloni oluşturan birim) /ml 
olacak şekilde 1/500 Nutrient Broth (NB, Oxoid) içerisinde 
sulandırılmıştır. 
 
C. albicans Tryptic Soy Agar (TSA, Oxoid) besiyerine ekim 
yapılıp 30℃’de 24-48 saat; A. niger Sabouraud Dextrose 
Agar (SDA, Oxoid) besiyerine üç nokta ekim yöntemi ile 
ekilip 28-30℃’de 7 gün inkübe edilerek canlandırılmıştır. 
Bekleme süresi sonunda, sırasıyla Trytic Soy Broth (TSB, 
Oxoid) ile Sabouraud Dextrose Broth (SDB, Oxoid) 
içerisinde son konsantrasyonu 107 kob/ml olacak şekilde 
süspansiyon hazırlanmıştır.  
 
2.2. Boyanın in vitro koşullarda Antibakteriyel Etkinliğinin 
Değerlendirilmesi 
(Evaluation of the Antibacterial Effect of Paint at in vitro Conditions) 
 
Antibakteriyel duvar boyasının S. aureus ve E. coli 
bakterilerine karşı etkinliği, porsuz, sert yüzeylerin 
antibakteriyel etkisinin değerlendirilmesinde kullanılan ISO 
22196:2011 (International Organization for Standardization 
- Measurement of Antibacterial Activity of Plastic and 
Nonporous Surfaces) standardı modifiye edilerek test 



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

1916 

edilmiştir. Standarda uygun ebattaki cam levhalar (5x5 cm) 
üzerine ayrı gruplar halinde antibakteriyel madde içeren 
boya ve içermeyen boya sürülerek kuruması beklenmiştir. 
Kurumuş levhalar, üzerlerindeki mikrobiyal yükü gidermek 
için %70’lik alkol ile silinmiştir. Kurumuş levhalar üzerine 
1x105 kob/ml bakteri süspansiyonlarından 400 μl 
damlatılmıştır. Bakteri süspansiyonu ile örneğin tam teması 
için süspansiyonun üzeri 4x4 cm boyutlarında steril streç 
film ile kaplanmıştır. Boyalı levhaların bakterilerle %90 
oranında nem içeren, 37℃’lik inkübatörde 24 saat süresince 
teması sağlanmıştır (Şekil 1). 
 
Temas süresi sonunda örnekler nötralize edici solüsyona 
(SCDLP Broth: Soybean Casein Lecithin Polysorbate 80 
Medium) alınarak antibakteriyel maddenin etkinliği 
durdurulmuştur. 5 dakika nötralizasyon süresi sonunda 
örnekler homojenizasyon cihazında (stomacher, Biobase, 
Korea) tutularak, levhalar üzerindeki bakterilerin nötralize 
edici sıvıya geçmesi sağlanmıştır. Nötralize edici solüsyon 
steril fosfat tamponu içerisinde 1:10 oranında seri 
sulandırılmış, tüm sulandırma tüplerinden 1 ml alınarak 
Plate Count Agar besiyerine (PCA, Oxoid) ekim yapılmıştır. 
37 ℃’de 24 saat bekletilen Petri kaplarında oluşan koloniler 
sayılıp, ISO 22196 standardında belirtilen (R) ifadesine göre 
hesaplama yapılmıştır. Deneyler 3 tekrarlı olarak 
yürütülmüştür.  
 
𝑅 ൌ ሺ𝑈௧  െ 𝐴௧ሻ  
 
R: Antibakteriyel aktivite değeri 
Ut: 24 saatlik temas süresi sonunda kontrol örneklerindeki 
canlı hücrelerin (kültüre edilebilen / kob/cm2) sayısının 
logaritması  
At: 24 saatlik temas süresi sonunda test parçalarındaki canlı 
hücrelerin (kültüre edilebilen /kob/cm2) sayısının logaritması 
 
Standarda göre 2 ve üzeri R değeri “antibakteriyel” kabul 
edilmiştir.  

2.3. Bileşiğin Boya Katkısı Olarak Koruyucu Etkinliğinin 
Değerlendirilmesi 
(Evaluation of the Preservative Efficacy of the Compound as a Paint 
Additive) 

 
Bileşiğin mikrobiyal atağa karşı koruyucu etkisi Uluslararası 
Biyobozunma Araştırma 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 edilmiştir [15]. 
Testin ilk aşamasında, boya örneklerinden 1 ml alınarak 
bakteriler için TSA, küf ve maya sayımı için SDA 
besiyerlerine ekim yapılarak boya örneklerinin mikrobiyal 
yükü belirlenmiştir. 
 
Koruyucu etkinlik testlerinde 10 farklı örnek ile deneyler 
yapılmıştır. Numunelerden dokuzu farklı oran ve özellikte 
SilQUAT biyositi içerirken, bir adet biyosit içermeyen 
kontrol grubu hazırlanmış ve boya örneklerine 1’den 9’a kod 
verilmiştir. 1, 2 ve 3 numaralı örnekler sırasıyla %0,5; 1 ve 
%1,5 oranında toz halde SilQUAT; 4, 5 ve 6 sırasıyla %0,5;1 
ve %1,5 oranında solvent bazlı SilQUAT; 7, 8 ve 9 sırasıyla 
%0,5; 1 ve %1,5 oranında su bazlı SilQUAT içeren boya 
örnekleridir. 
 
Testin ikinci aşamasında, koruyucu etkinliğinin 
değerlendirilmesi amacıyla tek tek ve karışım olarak bakteri, 
maya ve küf süspansiyonları hazırlanarak boya örneklerine 
inokule edilmiştir. İnokulasyon 5 hafta süresince haftalık 
olarak %0,4 (w/v) olarak tekrarlanmıştır. Boya örneklerine 
mikroorganizmaların inokulasyonu sonrası, oda sıcaklığında 
inkübasyonun ardından her boya numunesinden (2. ve 6. 
günde) örnekler alınarak bakteri sayımı için TSA, küf ve 
maya sayımı için SDA besiyerlerine ekim yapılmış ve uygun 
sıcaklıkta inkübe edilmiştir.  
 
Süre sonunda oluşan koloniler sayılarak boya örneklerinin 
mikroorganizma atağına direnci belirlenmiştir. Dayanıklılık 
testinin değerlendirilmesi standarda uygun olarak aşağıda 
belirtilen şekilde yapılmıştır: 

 
 

Şekil 1. Boya örneklerinin antimikrobiyal etkinliği testini gösteren şema a) 5x5 cm boyutlarında kesilmiş, üzerine bakteri 
solüsyonu eklenmiş örnek b) Bakteri solüsyonunun temasını arttırmak için levhanın üzerine yerleştirilmiş 4x4 cm 

boyutlarında steril streç 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 üreme yok : Çok İyi 
1 – 10 koloni  : İyi 
11 – 100 koloni  : İyi 
101 – 1000 koloni : Orta 
> 1000 koloni  : Yetersiz 
 
3. SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR  
(RESULTS AND DISCUSSIONS)  

 
Patojen mikroorganizmalar ile mücadelede enfeksiyondan 
korunmanın bir yolu da iç mekan duvar yüzeylerinde var 
olan kontaminasyonları azaltmaktır. Ruiz-Calderon vd. [16] 
farklı çevresel koşullara sahip evlerde yaptıkları çalışmada, 
evlerin duvar ve zeminlerinden çok sayıda mikroorganizma 
izole etmişlerdir. Meadow vd. [17] Amerika’da bir üniversite 
sınıfının duvar, sıra ve zemininden aldıkları örnekler 
üzerinde yaptıkları çalışmalarda da toprak, içme suyu veya 
insan mikrobiyotası kaynaklı bakteri türleri bulmuşlardır. 
Ayrıca, hastane odalarında yapılan çalışmalardan izole 
edilen Staphylococcus aureus, Enterococcus türleri, 
Clostridium difficile, Acinetobacter türleri ve norovirüs gibi 
etkili patojenlerin insanlara bulaşmasında yüzey/duvar 
kontaminasyonları önemli bir rol oynamaktadır [18]. 
Nitekim, son dönemde tüm dünya ülkelerinde salgına yol 
açan Covid-19 virüsünün de sıcaklık ve nem oranına bağlı 
olarak farklı yüzeylerde 1 saatten 5 güne kadar hayatta 
kalabildiği belirlenmiştir [19, 20].  
 
Günümüzde duvar yüzeylerinden kaynaklı kontaminasyonu 
azaltmak için gümüş içerikli boyalar sıklıkla tercih 
edilmektedir. Antibakteriyel etkiye sahip olsa da gümüş 
içeren bileşiklerle dermal ve inhalasyon yoluyla temas, 
toksik etkiye neden olmaktadır. Sapra vd. [21] yaptığı 
çalışmada gümüş, kollodial gümüş, mikroskobik gümüş 
parçalarına uzun süre maruziyet sonucunda arjiri (mavi cilt 
sendromu) adı verilen hastalığa neden olduğunu 
bildirmişlerdir. Yine antibakteriyel etkinlik oluşturmak için 
boya maddesi içerisinde kullanılan metal oksit 

nanopartiküllerinin (Titanyum dioksit, çinko oksit, 
magnezyum oksit) de insan hücrelerine toksik olduğu 
düşünülmektedir. Karlsson vd [22]; Lai vd. [23] başta 
titanyum dioksit (TiO2) olmak üzere metal oksit 
nanopartiküllerin toksisitesine dair çalışmalar yapmıştır. 
Singh [24] yaptığı çalışmada yüzey kaplamalarda kullanılan 
çinko oksit (ZnO) ile uzun süreli maruziyetin toksisite 
artışında kritik olduğunu belirtmiştir.  
 
Çalışmada kullanılan SilQUAT biyositinin çevreye ve 
insana toksik olmadığı ABD Çevre Koruma Ajansı 
tarafından (United States Environmental Protection Agency-
EPA) belgelenmiştir [25]. Ayrıca Şanlı vd. [26] ve Bal vd. 
[27] yaptıkları çalışmalarda aynı biyositin farklı 
materyallerde patojen mikroorganizmalara karşı 
antibakteriyel etki gösterdiğini belirlemişlerdir.  
 
3.1. Boyanın in vitro Koşullarda Antibakteriyel Etkinliği  
(The Antibacterial Efficacy of Paint at in vitro Conditions) 
 
SilQUAT biyositinin saha kullanımından önce boya 
içerisindeki etkin dozunun belirlenmesi ve antibakteriyel 
etkinliğinin laboratuvar ortamında test edilmesi 
gerekmektedir. Antibakteriyel yüzeylerin etkinliklerinin test 
edilmesi için farklı standartlar tanımlanmıştır. Alıcılar vd. 
[28] boyanın antibakteriyel etkinliğinin 
değerlendirilmesinde kalitatif bir yöntem olan disk difüzyon 
testi kullanmışlardır. Hochmannova ve Vytrasova [29] 
tarafından yapılan çalışmada ise boya maddesinin 
antibakteriyel etkinlik testlerinde JIS Z2801, ISO 22196 gibi 
kantitatif, porsuz ve statik koşullarda kontaminasyona karşı 
etkinin değerlendirilmesinde kullanılan standartlar 
kullanılmıştır. Çalışmamızda da Hochmannova ve 
Vytrsova’nın çalışmalarına paralel olarak, ISO 22196 
standardı modifiye edilerek uygulanmıştır. SilQUAT bileşiği 
eklenmiş antibakteriyel boya örneklerinin 24 saatlik temas 
süresi sonunda S. aureus ve E. coli bakterilerine karşı > 
%99.99 (R > 2) düşüşle güçlü antibakteriyel etki gösterdiği 
tespit edilmiştir (Tablo 1, Şekil 2-3).  

Tablo 1. SilQUAT uygulanmış boyanın ISO 22196 standardına göre S. aureus ATCC 6538 ve E. coli ATCC 8739 
suşlarına karşı 24 saat temas süresi sonunda antibakteriyel etkinliği 

(The antibacterial activity of the SilQUAT treated paint against S. aureus ATCC 6538 and E. coli ATCC 8739 strains after 24 hours of contact time 
according to ISO 22196) 

 

Örnek Bakteri 
Mikrobiyal Yük 

kob/ml 
% Öldürme 

Oranı 
R 

değeri 

SilQUAT içeren Boya 
Uygulanmış Levha 

S. aureus 
ATCC 6538 

< 10 99,99 4,44 

E. coli 
ATCC 8739 

< 10 99,99 4,62 

Kontrol Levha 

S. aureus 
ATCC 6538 

1,02 x105  

(0. saat) 
2,76x105  

(24. saat) 
- 

E. coli 
ATCC 8739 

1,30 x105  

(0. saat) 
4,20x105  

(24. saat) 
- 

Bakteri Kontrol 

S. aureus 
ATCC 6538 

1,90x105 

E. coli 
ATCC 8739 

3,33 x105 
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Şekil 2. SilQUAT uygulanmış boyanın S. aureus 
bakterisine karşı antibakteriyel aktivitesi a) 0.saat kontrol 
örneği b) 24.saat kontrol örneği c) 24.saat deney örneği 
(The antibacterial activity of the SilQUAT treated paint against S. aureus 
bacteria a) control sample at 0 hour b) control sample after 24 hours 
contact time c) test sample after 24 hours contact time) 
 

 
 

Şekil 3. SilQUAT uygulanmış boyanın E. coli bakterisine 
karşı antibakteriyel aktivitesi a) 0.saat kontrol örneği b) 
24.saat kontrol örneği c) 24.saat deney örneği 
(The antibacterial activity of the SilQUAT treated paint against E. coli 
bacteria a) control sample at 0 hour b) control sample after 24 hours 
contact c) time test sample after 24 hours contact time) 

3.2. Boya katkısı Antibakteriyel Koruyucu Etkinliği  
(Evaluation of the Preservative Efficacy of the Compound as a Paint 
Additive) 

 
Testte bakteriler 1x109 kob/ml, maya ve küf 1x107kob/ml 
inokulum konsantrasyonlarında kullanılmıştır.  
 
Antibakteriyel boya numunelerinin üretimden dağıtım, 
depolama ve son kullanımına kadar geçen sürede uygulanan 
bileşiğin koruyucu etkinliğinin devamlılığı, Uluslararası 
Biyolojik Bozunum Araştırma Grubu’nun yayınladığı 
standarda göre test edilmiş [15] ve antibakteriyel boyanın 
depolama süresince bakteri ve küflere karşı çok iyi derecede 
dayanıklılık gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 3- 9). 
Dayanıklılık testi öncesinde örneklerin mikrobiyal yük 
sonuçları Tablo 2’de verilmiştir.  
 
Tablo 2. Boya örneklerinin mikrobiyal yükleri (kob/g) 
(Microbial loads of tested paint samples (cfu* / g)) 
 

Örnekler Bakteri  Mantar  
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 

 
SilQUAT bileşiğinin kutu içi koruyucu etkinliği ve 
mikroorganizma atağına karşı dayanıklılığı Tablo 3- 9’da 
verilmiştir. Bakteri ve küf ve mayaların üreme oranları;  
0: Üreme yok, 6: Yoğun üreme olarak belirlenmiştir.  
 
Kutu içi koruyucu içermeyen (negatif kontrol) örneğinde 
mikroorganizma üremesi gözlenirken, koruyucu içeren 
örnekler bakteri, mantar, maya organizmalarının tek 
başlarına ve karışım halde üremelerini engelleyerek “çok iyi 
derecede” dayanıklılık göstermiştir. 

Tablo 3. SilQUAT bileşiği örneklerinin E. coli ATCC 8739 suşuna karşı kutu içi koruyucu etkinliği 
(In-can preservative efficacy of SilQUAT compounds against E. coli ATCC 8739 strain) 

 

Örnekler 
Zaman 

Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5 
2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 

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. SilQUAT bileşiği örneklerinin S. aureus ATCC 6538 suşuna karşı kutu içi koruyucu etkinliği 
(In-can preservative efficacy of SilQUAT compounds against S. aureus ATCC 6538 strain) 

 

Örnekler  
Zaman 

Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5 
2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 

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. SilQUAT bileşiği örneklerinin S. aureus ve E. coli karışımına karşı kutu içi koruyucu etkinliği 

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

Örnekler 
Zaman 

Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5 
2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 

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. SilQUAT bileşiği örneklerinin A. niger ATCC 16404 küfüne karşı kutu içi koruyucu etkinliği 
(In-can preservative efficacy of SilQUAT compounds against A. niger ATCC 16404 mold) 

 

Örnekler 

Zaman 

Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5 

2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 

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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4. SONUÇLAR (CONCLUSIONS)  

 
Çalışmanın sonuçlarına dayanarak antibakteriyel özelliklere 
sahip boyanın kullanılması ile iç ortamlarda yüzeye temas ile 
oluşabilecek çapraz kontaminasyon ve enfeksiyonların 
önüne geçilebilecektir. Çalışmamızda kullanılan bileşik 
çevreye ve insana toksik olan partikül salınımı yapmadığı 
için uzun süreli maruziyette herhangi bir toksisite tehlikesi 

oluşturmamaktadır. Hem toksik olmaması hem de güçlü 
antibakteriyel etkisiyle SilQUAT eklenmiş boyanın iç 
mekan duvar yüzeylerinde kullanılması önerilmektedir.  
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Tablo 7. SilQUAT bileşiği örneklerinin C. albicans ATCC 10231 mayasına karşı kutu içi koruyucu etkinliği 
(In-can preservative efficacy of SilQUAT compounds against C. albicans ATCC 10231 yeast) 

 

Örnekler 
Zaman 

Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5 
2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 

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 bileşiği örneklerinin A. niger ve C. albicans karışımına karşı kutu içi koruyucu etkinliği 

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

Örnek 
Kodları 

Zaman 
Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5 

2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 
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. SilQUAT bileşiği örneklerinin S. aureus, E. coli, A. niger ve C. albicans karışımına karşı kutu içi koruyucu 

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

 

Örnek 
Kodları 

Zaman 
Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5 

2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 2. gün 6. gün 
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 
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