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Poliészter modell uretan mikrobialis degradacioja
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ABSTRACT

Polyurethane (PU), like many other polymers, is fundamental part of everyday life. However,
when released into environment as waste, it poses significant challenges, particularly in aquatic and
terrestrial ecosystems. While various waste management solutions exist to address this issue, biological
degradation remains underutilized despite its potential. Biological waste management offers several
advantages, including the possibility of complete polymer mineralization and low energy requirements.
Microorganisms are key players in this process, facilitating the breakdown or depolymerization of both
natural and synthetic polymers through enzymatic reactions. The most effective degradation results have
been achieved with biologically renewable polymers (PLA, PHA, PHB) as well as synthetic plastics like
PET, and PUR.

To investigate the plastic-degrading abilities of bacteria, model substrates (chemically similar to
the real plastics but with simpler structures) are often used. The Impranil DLN substrate and p-
nitrophenyl acetate are often used for preliminary studies of biological degradation of PET and PUR. In
our research, we examined bacterial strains that may be capable of degrading the Impranil DLN SD
substrate. Among successful candidates, PCR techniques confirmed at genus level that these strains
likely belong to the Bacillus group. Degradation experiments with the Impranil DLN SD substrate were
conducted in solid media (by measuring the size of the clear zones around bacterial colonies) and in
liquid fermentation. In the fermentation experiments, samples were taken from the fermentation broth,
and the change in absorbance of Impranil containing medium was tracked spectrophotometrically at 405
nm using p-nitrophenyl-acetate.

However, to fully understand the bacterial degradation process, further analysis will be required,
as this is essential for thoroughly explore the potential of microorganisms. Utilizing this potential could
play a crucial role in the efficient management of polyurethane and other polymer waste. These
biological approaches could significantly contribute to building a more sustainable economy by offering
new perspectives on reducing environmental impact and improving waste utilization.
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OSSZEFOGLALO

A poliuretdn (PU), mint sok mas polimer, a mindennapi élet alapvetd része. Ha azonban
hulladékként a kdrnyezetbe keriil, eltavolitasa jelentds kihivasokat jelent, kiilonOsen a vizi és szarazfoldi
okoszisztémakban. Mikdzben kiillonbdzo hulladékkezelési megoldasok 1éteznek a probléma kezelésére,
tobbek kozt a biologiai degradacio a benne rejlé potencial ellenére tovabbra is kihasznalatlan marad. A
biologiai hulladékkezelés szamos eldnnyel jar, tobbek kozott lehetséges a teljes polimer mineralizacidja
és a degradacios folyamt alacsony energiaigényii. A mikroorganizmusok kulcsszerepet jatszanak ebben
a folyamatban, enzimatikus reakciok révén eldsegitik mind a természetes, mind a szintetikus polimerek
lebontasat vagy depolimerizaciojat. A legjelentdsebb eredményeket a bioldgiailag megujuld polimerek
(PLA, PHA, PHB), valamint a szintetikus miianyagok, mint a PET és a PUR esetében érték el.

A kutatok, ahhoz hogy a baktériumok mianyaglebontd képességét vizsgaljalni tudjak gyakran
hasznalnak modell szubsztratokat (amelyek kémiailag hasonléak a valédi miianyagokhoz, de
egyszeriibb szerkezetliek). Az Impranil DLN szubsztratot és a p-nitrofenil-acetatot gyakran hasznaljak
a PET és a PUR biologiai lebontasanak elézetes vizsgalatahoz. Kutatasunkban olyan baktériumtorzseket
vizsgaltunk, amelyek képesek lehetnek az Impranil DLN SD szubsztrat lebontasara. A sikeres jeldltek
koziil a PCR-technikdk nemzetségszinten igazoltak, hogy ezek a torzsek valdsziniileg a Bacillus
csoportba tartoznak. Az Impranil DLN SD szubsztrattal lebontéasi kisérleteket végeztiink szilard
taptalajon (a baktériumtelepek koriili tiszta zonak méretének mérésével) €s folyékony fermentacioban.
A fermentacios kisérletek soran a fermentacios levesbdl mintat vettiink, és az Impranil-tartalmi kozeg
abszorbanciajanak valtozasat p-nitrofenil-acetat segitségével 405 nm-en spektrofotometriasan kovettiik
nyomon.

A bakterialis lebontasi folyamat teljes megértéséhez azonban tovabbi elemzésekre lesz sziikség,
mivel ez elengedhetetlen a mikroorganizmusokban rejlé lehetdségek alapos feltarasahoz. E potencial
kihasznalasa dont6 szerepet jatszhat a poliuretan és mas polimer hulladékok hatékony kezelésében. Ezek
a biologiai megkdzelitések jelentdsen hozzajarulhatnak egy fenntarthatobb gazdasag kiépitéséhez
azaltal, hogy uj perspektivakat kinalnak a kornyezeti hatasok csokkentésére és a hulladékhasznositas
javitasara.
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