Popularvetenskaplig sammanfattning

Hur plast vanligtvis tillverkas, andvands och sedan kasseras efter anvandning &r inte idag ett hallbart
system och ligger som fokus for manga litterara studier att forsoka andra. En cirkular ekonomisk modell
pavisar hur en mer hallbar produktion kan skapas, dar fokus ligger pa att 6ka reparation, omvandling
och ateranvandning av redan anvanda material, sa att bildning av avfall och restprodukter i sin tur
minskar. Inom den cirkuldra ekonomin &r det viktigt att ta bort anvandningen av fossila ravaror. Den
nuvarande linjara ekonomin dar fossila ravaror som plast efter forbrukning forbranns eller lamnas pa
deponi &r ett stort bidrag till utslapp av véxthusgaser. Malet i denna avhandling &r att hitta nya
biobaserade metoder for produktionen av byggstenar till plast som tillater ett hallbart och cirkulart
alternativ fran den fossila och oljebaserade produktionen som &r standard idag.

En av de mest lovande metoder for att hitta hallbara ersattningar till oljebaserade kemikalier &r att
omvandla biomassa eller andra biobaserade kemikalier med hjalp av levande celler. Cellerna ar ofta
enkla mikroorganismer som kan véxa snabbt och har naturligt manga typer av enzymer som kan
omvandla biomassa till byggstenar som annars ar oljebaserade. Cellerna som anvands kan bade vara
vild typ (icke-modifierade) eller genetiskt manipulerade. Via en genetisk férandring kan man lagga till
en gen fran andra organismer eller ta bort redan existerande som i sin tur andrar cellens egenskaper,
detta kan da tillata en 6kad produktion av 6nskade kemikalier.

Produktion av flera typer av plastbyggstenar har undersokts i denna avhandling da olika byggstenar
behovs for olika sorters plast. Beroende pa hur produktionen av dessa molekyler passar in i en cells
metabolism har olika strategier valts. For att producera den aromatiska (molekyler med en aromatisk
ring i kolkedjan) molekylen protocatechuic acid (PCA) (pa svenska kallad 3,4-dihydroxybenzoat)
anvandes genetiska manipulerade Escherichia coli celler. For att producera de alifatiska (molekyler med
linjara kolkedjor) byggstenarna adipinsyra och 4-hydroxybutarat anvandes vild typ Gluconobacter
oxydans celler.

E. coli ar en vélutvecklad modellorganism inom bioteknik dar manga metoder for genetiskmanipulation
ar framtagna. Denna kunskap behovs for att kunna goéra de forandringar som kravs for att oka
tillverkningen av aromatiska molekyler som &r kostsamma for en cell att producera. Eftersom aromatiska
molekyler tar kraft fran cellen att tillverka har cellen kontrolimekanismer for att forhindra den tillverkar
mer an nddvandigt. For att komma runt dessa kontrollmekanismer kravs att det finns verktyg/metoder
att manipulera cellens metabolism.

Malet med de tva forsta artiklarna i denna avhandling, ar att hitta metoder for att komma runt dessa
kontrollmekanismer via manipulation av E. coli cellens metabolism och sa satt 6ka produktionen av
PCA. Artiklarna resulterade i en av de hogst rapporterade mangd utvunnet PCA fran E. coli celler.
Yiterligare byggdes ett sa kallat promotorbibliotek, dar de genetiska startsignaler som bestammer hur
mycket av ett enzym en cell kommer producera, kartlagts. Detta resulterad i faststéllningen av tre helt
nya syntetiska promotorer/startsignaler som dka PCA produktionen med ytterligare 20 % jamfort med
den tidigare anvédnda promotorn.

| de andra tva artiklarna anvandes bakterien G. oxydans som har férmagan att oxidera/bryta ned en stor
mangd olika kemikalier och har en unik respirationskedja som snabbt kan omvandla enkla sockerarter
och alkoholer. Denna snabba omvandlingskedja omvandlar inte endast socker och alkoholer utan en rad
mangd andra kemikalier kan omvandlas och kan da till exempel producera de byggstenar som eftersoks
i denna avhandling. Om dessa omvandlade produkter inte kan dtas av G. oxydans och ackumuleras de
istallet i omgivningen och kan da utvinnas. Detta anvandes for att oxidera bade 1,6-hexandiol och 1,4-
butandiol till respektive adipinsyra och 4-hydroxybutarat med valdigt hog effektivitet. | det senare fallet
kom 1,4-butandiolen fran plasten PBAT (polybutylen adipate tereftalat) som hade brutits ner till de
individuella byggstenarna med hjalp av enzymet LCC (Leaf-branch compost cutinase).



