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Wstep

W przypadku wielu substancji zsyntetyzowanych przez
cztowieka (w tym produktéw ropopochodnych, trwatych
zanieczyszczen organicznych, farmaceutykow), nalezy podjac
wszelkie  dziatania majgce na celu zapobiezenie
przedostawania sie ich do srodowiska na kazdym etapie ich
cyklu zyciowego.

Bisfenol A (BPA) majgcy zastosowanie w produkcji,
antypirenéw, tworzyw sztucznych, jest stosowany takze do
wytwarzania papieru termicznego. Dzieki powszechnemu
stosowaniu tego rodzaju papieru do elektronicznych
potwierdzen transakcji gotéwkowych lub  wydrukéw
paragonow sklepowych, bisfenol A jest przenoszony do
srodowiska i organizmu ludzkiego, gdzie zostat
zidentyfikowany jako substancja endokrynnie czynna.



Wstep

Bisfenol A (2,2-bis(4-hydroksyfenylo)propan) jest
syntetycznym zwigzkiem organicznym nalezagcym do grupy
difenylometanow jako pochodna bisfenoli skrétowo okreslana
jako BPA (Li et al., 2018).

Skala produkcji przedmiotow zawierajgcych BPA jest bardzo
duza. Zapotrzebowanie na BPA w Polsce wynosi obecnie ok.
20 tys. Mg/a (Kiedik i Ahmetov 2015).

Z uwagi na swojg strukture, BPA moze ingerowa¢ w szlaki
metaboliczne zywych organizmow.

Zostat on zaklasyfikowany jako zwigzek endokrynnie czynny, w
tym jako oddziatujacy na receptory estrogenow.



Charakterystyka BPA

Pierwsza synteza: 1891
Masa molowa 228,28g/mol
Temp. Topnienia 158°C
Temp. wrzenia 360°C

TDI: 4ug/kg mc

Stezenia:

Wody powierzchniowe: 0,005-410mg/dm3
Osady denne: 0,01-0,16mg/kg sm

Osady $ciekowe: 0,004-1,363mg/kg sm
Warzywa z konserw: 0,23-65ug/kg



Charakterystyka BPA

Pierwsza synteza: 1891
Masa molowa 228,28g/mol
Temp. Topnienia 158°C
Temp. wrzenia 360°C

TDI: 4ug/kg

BPA zostat uznany za zwigzek odgrywajacy role w rozwoju réznych
choréb zaleznych od hormonodéw wydzielania wewnetrznego.
Miedzy innymi wptywa negatywnie na ptodnosc kobiet i mezczyzn,
wywotuje cukrzyce, otytos¢, przedwczesne dojrzewanie oraz
rozwoj hormonozaleznych nowotwordow, w tym piersi, prostaty i
okreznicy.

Ponadto powoduje schorzenia, takie jak PCOS - zespoét
policystycznych jajnikdw (Konieczna et al. 2015).



Gdzie znajduje sie BPA?

Z uwagi na jego toksyczny charakter zwigzek ten powinien byc
mozliwie szybko usuniety ze strumienia odpadow.

Wiele tworzyw sztucznych — w tym opakowania stosowane w
przemysle spozywczym, elementy przemystu samochodowego i
zabawkarskiego.

Szczegdlnie wysokie stezenia BPA zostato zanotowane w papierze
termicznym wykorzystywanym w drukarkach termosublimacyjnych
(paragony, potwierdzenia transakcji z kart pfatniczych, bilety
wstepu do muzedw itp).

Zawartosc bisfenolu A w paragonach jest wysoka i wynosi od 10 do
25 g/kg. Srednio 65ug/cm?.

BPA znajduje sie we wszystkich elementach srodowiska.



Mozliwosci biodegradacji

grzyb Phanerochaete sordida YK-624 (Wang i wsp.
Chemosphere 2013)

grzyb Sphingonomas sp. YK5 (Gao i wsp. Sci. Tot. Environ)

bakteria Ralstonia eutropha (Babatabar i wsp. J. Biosci.
Bioeng. 2019)

bakteria Pseudomonas putida (Kang i Kondo Arch.Environ.
Contam.Toxic. 2002)

bakteria Bacillus thuringiensis GIMCC1.817 (Li i wsp. Sci. Tot.
Environ 2018)



Biodostepnosc

Organizmy
Biogeny

Tlen
Temperatura
Retardanty

Rozpuszczalnos¢ w wodzie




Cel pracy

Celem pracy byto porownanie mozliwosci
mikrobiologicznej degradacji bisfenolu A (BPA)
wchodzgcym w  sktad  emulsji  termoczutej
paragonow kasowych, przez bakterie Bacillus
thuringensis w tescie laboratoryjnym.



Materiat i metody

Paragony (PS) zostaty zebrane z réznych sklepow i do czasu
eksperymentu, przechowywane byty w ciemnosci w
temperaturze pokojowe;j.

Do celow eksperymentu, zebrane paragony rozdrobniono za
pomocg niszczarki biurowej o0 niesmarowanych ostrzach.
Uzyskana okoto 3kg probka, zostata ujednolicona poprzez reczne
mieszanie.

Proces biodegradacji przeprowadzono w kolbach Erlenmayera w
ciemnosci przy temperaturze 25°C(%0,2°C). Jako medium
wykorzystano pozywke NP oraz LB. Obie pasteryzowane pozywki
zaszczepiono komercyjnie dostepnym preparatem bakteryjnym z
przetrwalnikami gatunku Bacillus thuringensis  var. Kurstaki
szczep ABTS 351.



Ryc. 1. Rozdrobnione niszczarka paragony kasowe



Materiat i metody

Okoto 2 g probka zrebkdéw z paragondéw byta inkubowana w 200
cm3 (1 : 100 m/v), pozywki wzbogaconej odwazkg (1,0g/dm3)
proszku bakteryjnego.

NP (NH,NO, 2.6g; 0,52g K,HPO, H,0 do 1dm?3; pH 5,15)
LB (trypton 10,0 g; ekstrakt drozdzowy 10,0 g; NaCl 5,0 g; H,O do
1dm3; pH 7,2)

Inkubacje prowadzono w ciemnosci w temperaturze 25°C
zapewniajgc mieszanie mieszadtem magnetycznym (100 obr/min)
przez1,3,5i 10 dob.

Proby eksperymentalne do oznaczen podzielono na 2 czesci:
ciekty (eluat) i statg (PS). Probki ciekte byty ekstrahowane metodg
ciecz-ciecz wspomagang ultradzwiekami z 15(+5) mL heksanu.



Materiat i metody

Probki PS byly suszone w temperaturze pokojowej, a
nastepnie bezwodnym siarczanem sodu i ekstrahowane
heksanem za pomocg automatycznego ekstraktora fexIKA.

Uzyskane eluaty zostaty zatezone do objetosci okoto 1cm3 i
poddane analizie metodg chromatografii gazowej sprzezonej
ze spektrometrig mas (GC-MS/MS)

Uzyte rozpuszczalniki o czystoSci chromatograficznej
poddano kontroli pod katem zawartosci BPA.



paragon woda 1 : 100
NP

NP+ B.thuringensis
LB

LB+ B.thuringensis

TN

[mg/dm3]

4,33
9424
974,6
1713
1759

Wyniki

TOC
[mg/dm3]
275,8
9,95
355,5
4281
4620

7,18
5,13
5,16
6,91
6,88

C:N

63,7
0,011
0,365
2,499
2,627
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BPA w eluatach

LB
O NP.



[mg/kg sm]

3.5

BPA w paragonach

M LB
M NP.



Dyskusja

Dane literaturowe wskazujg na znaczng efektywnos¢ procesu
degradacji wynoszaca 85%/24 h przy zastosowaniu roztworu
1uM (Lii wsp. 2018).

Degradacja BPA w warunkach tu przeprowadzonego
eksperymentu (bez wstepnego namnazania i izolacji komoérek),
zachodzita powoli, co wskazuje na optymalizacji warunkow
procesul.

By¢ moze znaczne stezenia zwigzkow towarzyszgcych mogty byc
przyczyng retardacji procesu biodegradacji BPA.

Obecnie (od 1.01.2020) BPS w papierze termicznym zostat
zastgpiony podobnym zwigzkiem — bisfenolem S (BPS).



WhniosKki

1. Zanotowane stezenie BPA w testowanym materiale byta
nizsza od oczekiwanej, prawdopodobnie w wyniku dfugiego
przechowywania.

2. Uzyskane wyniki wskazujg na degradacje BPA w przypadku
zastosowanej pozywki LB, jednak po 10 dniach inkubacji nie
przekroczyta ona 65% catkowitej zawartosci tego zwigzku w
testowanych paragonach.

3. Nie wykazano procesu rozktadu bisfenolu A przy
zastosowaniu pozywki NP, prawdopodobnie w wyniku
niewtasciwych warunkow ograniczajgcych rozwoj bakterii.

4. Najlepszym rozwigzaniem bytoby przejscie na paragony
elektroniczne  przesytane na adres klienta, jednak
ograniczeniem jest dostep do ustug internetowych.
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