Plastspisende bakterier

/PrOblem: Bruk av syntetiske polymerer som plast har de siste arene blitt mer og mer vanlig, og

produksjonen av disse gker eksponentielt.l4] Plast har mange fordeler som allsidighet, lav kostnad, og lang
holdbarhet, men bruken av plast har na blitt sa utbredt at det har skapt store problemer for miljget pa global
skala.l3! Plasttyper som er produsert av petroleum, som PVC, PET, og PS, er ikke biologisk nedbrytbare og kan
ha en nedbrytingstid pa opptil 400 ar.l*! Dette kommer av at det er lettere for organismer a bryte ned peptid-
bindinger, som finnes i mange organiske molekyler, enn a bryte ned karbon-karbon-bindingene som finnes i
plast.l®] Plastavfallet som i dag finnes i naturen fgrer altsd med seg mange negative konsekvenser, og vil

fortsette a gjgre det, dersom man ikke finner en Igsning.

0
anymene kan de brukes til plastnedbryting i stor skala.
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Figur 1: Plastavfall er et stort miljgproblem(®!

Lﬁsnlng: | miljiger med mye plast, som for eksempel s@ppeldynger, finnes det bakterier som naturlig har utviklet evnen til a bryte ned plast ved at de

produserer plastnedbrytende enzymer. Disse enzymene bryter ned PET-plast, som er den mest brukte polymeren i verden.l®! Enzymene bryter plasten ned til de
pprinnelige komponentene som dermed kan brukes til a produsere ny plast igjen. Dette gjgr at man kan oppna full resirkulering av plasten. Ved a optimalisere disse

/

Enzymer:

| 2016 rapporterte japanske forskere funnet av bakterien Ideonella
sakaiensis 201-F6. Bakterien bruker plasttypen PET som
hovedenergikilde. Ved hjelp av enzymet PETase brytes PET ned til
mono-2-hydroksyetyl-tereftalsyre, forkortet MHET. Videre brytes
MHET ned av enzymet MHE Tase til monomerene teraftalsyre og
etylenglykol, forkortet TPA og EG "], se Figur 2. TPA og EG kan
metaboliseres av mikroorganismer og brytes helt ned,!? i tillegg til &
kunne resirkuleres tilbake til PET.!
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Figur 2: To-trinns nedbrytning av PET ved PETase og MHETasel’!

Produksjon:

MHETase og PETase produseres av Ideonella sakaiensis - en bakterie som er
observert i miljger med hgy forekomst av PET, hvor den har utviklet seg naturlig.
Bakterien er en mulig Igsning pa problemet med opphopning av plast globailt,
men fordi dagens plastforbruk er sa stort og stadig gker, ma bakteriens
plastnedbrytende enzymer effektiviseres. Forskere ved universitetet i Tianjin i
Kina har utviklet muterte versjoner av enzymet PETase og sammenliknet
effektiviteten av de forskjellige mutantene. Mutasjon av det aktive setet pa
PETase ga mindre sterisk hindring, slik at reaksjonen mellom PET og PETase ble
mer effektiv.l’] Den naturlige forekomne versjonen av PETase er funnet til a bryte
ned 8.2 mg per umol-L-' PET daglig, mens de tre muterte versjonene av enzymet
er funnet til & bryte ned henholdsvis 13.5, 17.5 og 22.5 mg per umol-L-1 PET
daglig, som vist i Figur 3. Dette vil si at de undersgkte mutantene var opptil 2.7
ganger mer effektive enn det opprinnelige enzymet.
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Figur 3: Nedbrytningsrate for naturlig PETase og for tre ulike
muterte versjoner!’!

ImplikaSjoner: Dersom PETase og MHETase kan lages i stor

industriell skala, vil det kunne bidra til at mye av plastavfallet som i dag
havner i naturen heller kan brytes ned til sine originale komponenter og
gjenbrukes. Selv om PET er den vanligste plasttypen, utgjgr den bare en
liten del av plastavfallet i verden, og det jobbes derfor med a effektivisere
og a utvide hvilke plasttyper som kan brytes ned. Siden oppdagelsen av
PETase har forskere ved universitetet i Portsmouth finjustert enzymet pa
et molekyleert niva til a bli enda mer effektivt, og gitt det evnen til & ogsa
bryte ned PEF, en alternativ form for PET. Denne oppdagelsen tyder pa at
det kan veere mulig a forbedre enzymet videre til a kunne bryte ned enda
flere typer plast.l

For at denne metoden for resirkulering av plast skal kunne brukes i stor
skala, ma det veere mulig a produsere store mengder enzymer, og
prosessen ma ogsa gjgres gkonomisk lgannsom. Uavhengig av om dette
er mulig, ma det ogsa tenkes pa at dette er en teknologilgsning som
fikser et symptom pa problemet, men ikke selve problemet, altsa
overforbruket av plast. Dersom det blir mulig a gjennomfagre pa en
leannsom mate i stor skala, vil man fortsatt ha et overforbruk av plast, noe
som blant annet krever mye energi i produksjonen. Denne Igsningen kan
ogsa fare til nye problemer, da man ikke n@dvendigvis vet hvordan
bakteriepopulasjoner som tas i bruk vil pavirke miljgene de blir introdusert
til, og om de eventuelt vil spre seg pa ugunstige mater.
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