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Stabiili lian irtoamista edistdvd nestemlinen entsymaatti-

nen pesuainekoostumus

Tam& keksintd kohdistuu stabiileihin nestemdisiin pesu-
ainekoostumuksiin. Erityisesti se kohdistuu sellaisiin
koostumuksiin, jotka sisdltdvdt tehokkaassa suhteessa
useita pesuainekomponentteja sekd stabiloitua lian irtoa-
mista edistdvidd polymeerid, joka asettuu polyesteri- tai
polyesterisekoitteisten materiaalien pinnalle pesun aikana
ja edistdd myShemmin kiinnittyvdn lipofiilisen lian irtoa-
mista niistd, Tdllaiset koostumukset sisdltidvit mydskin
entsyymejd ja fluoresoivia kirkasteita tunnettujen ominai-
suuksiensa vuoksi, mutta ovat yll&dttden fysikaalisesti ja
toiminnallisesti stabiileja varastoinnin aikana siiti huo-
limatta, ettd muiden joitakin t#llaisia komponentteja sisdl-
tdvien nestemdisten pesuainekoostumusten on havaittu olevan

epdstabiileja.

Tdmd hakemus kohdistuu "1/2"-annos tuotteeseen, miki tar-
koittaa sitd, ettd puoliannosta on normaali midri kotitalous-
pesukoneeseen, joka sisdltdd normaalin pyykkimdidrdn (noin

3,5 kg) noin 65 litrassa vettd.

Nestemdisid pesuaineita on kdytetty talouspyykin koneelli~-
seen pesuun ja useat tdllaiset pesuaineet ovat sisdltidneet
entsyymejéd (vaikkakin usein entsymaattinen aktiivisuus on
suurelta osaltaan tai kokonaan hidvinnyt varastoimisen aikana).
Polyetyleenitereftalaatin ja polyoksietyleenitereftalaatin
kopolymeerin k&dytt8& pesuainekoostumuksissa lian irtoamista
édistévané aineena on kuvattu useissa patenteissa, joista
mainittakoon GB-patentit 1 154 370 ja 1 377 092 ja US-pa-
tentit 3 962 152, 4 125 370 ja 4 132 680. Nestemiisii pesu-
aineita, jotka sisdltdv&t mainitun tyyppistd lian irtoamista
edistdvdd polymeerid on kuvattu US-patenteissa 4 125 370 ja

4 132 680. Ndissi molemmissa patenteissa kuvatut nestemiiset



pesuaineet eivédt kuitenkaan ole t&mdn keksinnén mukaisia,
vaan sis#ltidvit trietanoliamiinia ja/tai ionisoituun ve-
teen liuotettuja suoloja sellaisissa suhteissa, ettd ne
pyrkivdt destabiloimaan nestemdiset pesuaineet, jotka si-
sdltdvédt lian irtoamista edistdvidnd aineena tdmidn keksinndn
mukaista polymeerid, ja/tai destabiloivat t&llaisen lian
irtoamista edistdvédn polymeerin varastoitaessa aiheuttaen
polymeerin erottumisen muista komponenteista ja/tai tehden

sen vdhemmidn tehokkaaksi lian irrottamisessa.

Nestemdisten pesuaineiden entsyymit pyrkivét menettdmdén
aktiivisuutensa varastoitaessa, ellei niitd stabiloida esi-
merkiksi tietyilld suoloilla, kuten natriumforﬁéatilla.
Kuitenkin mainitut suolat pyrkividt destabiloimaan kopolymee-
risen lian irtoamista edistdvdn aineen, joka on haluttu kom-
ponentti tamén keksinndn mukaisissa pesuaineissa. Tdllainen
lian irtoamista edistdvdn aineen destabiloituminen on eri-
tyisen vakavaa, kun ldsnd on alempaa alkanoliamiinia tai sen
suoloja, kuten trietanoliamiinia (TEA), ja multivalentteja
suoloja, kuten K2804:a,, joiden ldsndoloa tulisi vdlttdd
tdmédn keksinndén mukaisesti., Témdn lisdksi tietyilli anioni-
silla pesuaineilla, kuten ylempien alkyylibentseenisulfo-
naattien natriumsuoloilla voi toisinaan olla destabiloivia
vaikutuksia lian irtoamista edistdviin polymeereihin ja nyt
esitettyjen koostumusten entsyymiin., T&min vuoksi oli yll&t-
tdvdd, ettd keksinndn mukainen pesuaine on valmistettavissa
stabiilissa erottumattomassa muodossa useiden toiminnallisten
komponenttien pysyessd vield tehokkaana varastoitaessa koro-
tetuissa ladmpdtiloissa.

Tamédn keksinndn mukaisesti lian irtoamista edistivi entgy~
maattinen nesteméinen pesuaine (1/2-annostyyppinen) k#sit-
tdd tehokkaan md&rdn nonionista detergenttii, detergenttid
tdydentdvin ja fluoresoivan kirkasteen tehoa lisidvin mEiArin
anionista sulfonoitua/sulfatoitua synteettistd orgaanista
detergenttid, fluoresoivasti kirkastavan miirin fluoresoivaa

kirkastetta, lian irtoamista edistivin miirin lian irtoamista



edistidvid polyetyleenitereftalaatti~ ja polyoksietyleeni-
tereftalaattipolymeerid, riittédvédn mddrdn entsyymid hydro-
lysoimaan entsymaattisesti proteiinipitoiset ja/tai tdrk-
kelyspitoiset liat kuiduilta t&llaisten nestemdisten pesu-
ainekoostumusten vesipitoisissa pesuliuoksissa, stabiloiva

ja puskuroiva mddrd entsyymistabilisaattoria,joka my&skin
toimii ylldpitden pH-arvoa varastoitaessa yli pH 6,2, ja
vesipitoista vdliainetta, jossa pH on varastoimisen jdlkeen
alueella 6,2 - 6,5 ja jossa viskositeetti pidetddn alueella
50 - 150 cp ja jossa ei ole ldsnd trietanoliamiinia tai sita
on alle 0,2 % ja ionisoituvan vesiliukoisen suolamateriaalin
kokonaismiddrd on korkeintaan 10 % (ionisoituvat detergentit
mukaanlukien). Joissakin tdmdn keksinn®n mukaisissa formu-
laatioissa pH (varastoitaessa) saattaa laskea arvoon 5,8 -
7,0 destabiloimatta kopolymeerid, entsyymid tai fluoresoivaa
kirkastetta riippuen osittain siitd, mitkd komponenteista
ovat ldsnd. On kuitenkin edullista, ettd pH pidetddn alueella
6,2 - 7,0 ja erittdin edullista, ettd pH on alueella 6,2 ~ 6,5.
Tdeaalisesti sen tulisi olla mahdollisimman lihelld arvoa 6,2
aiheuttamatta mink&didn nestemdisen pesuaineen ainesosan, kuten

kirkasteen saostumista.

Vaikkakin voidaan k3yttdd useita tyydyttdvat fysikaaliset
ominaisuudet omaavia synteettisid orgaanisia nonionisia de-
tergenttejd, mukaanlukien etyleenioksidin ja propyleenioksi-
din kondensaatiotuotteet keskenddn ja hydroksyyliryhmii
sisdltdvien emdsten, kuten nonyylifenoli- tai oksotyyppisten
alkoholien kanssa, parhaaseen tulokseen piistiddn kun nonioni=-
nen detergentti on etyleenioksidin ja korkeamman lineaarisen
alkoholin tai rasva-alkoholin kondensaatiotuote. Tdllaisissa
tuotteissa korkeampi alkoholi sisdltdd 10 - 20 hiiliatomia,
edullisesti 12 - 15 tai 16 hiiliatomia, ja nonioninen deter~
gentti sisdltdd 2 - 30 etyleenioksidiryhmiid edullisesti 3 - 20,
ja edullisimmin 6 ~ 11 tai 12 etyleenioksidiryhmii moolia
kohti. Edullisimmin nonioninen detergentti on sellainen, jos-
sa korkeampi alkoholi sis&dltdd 6 - 11 tai 7 - 11 moolia ety-

leenioksidia, esimerkiksi 6,5 +tai 7. TH#llainen detergentti



on esimerkiksi Alfonic® 1214-60C, jota myy Conecco Division,
DuPont de Nemours & Co., Inc. ja Neodol ®23 - 6,5 ja 25 - 7,
jota toimittaa Shell Chemical Company. Sen lisdksi, ettéd
niilla on hyvdt detergenttiset ominaisuudet 6ljyiseen ja
rasvaiseen likaan ndhden ja ettd niilld on erinomainen
yhteensopivuus mukana olevien polymeeristen lianirroitus-
agenttien ja entsyymien kanssa, niiden erittdin kiinnostavia
ominaisuuksia on niiden yhteensopivuus mukana olevien neste-
mdisten detergenttikoostumusten useiden muiden komponenttien
kanssa ja kauan kestdvd viskositeettistabiilisuus vesi- ja

vesi~alkoholiliuoksissa.

Keksinndn mukaisten nestemdisten detergenttikoostumusten an-
ioninen detergenttikomponentti on sulfatoitu tai sulfonoitu
synteettinen orgaaninen detergentti. Kdyttdékelpoisiin sulfo-
noituihin ja sulfatoituihin detergentteihin kuuluvat lineaa-
riset korkeammat alkyylibentseenisulfonaatit, olefiinisulfo~
naatit ja paraffiinisulfonaatit ja korkeammat rasva-—alkoholi-
sulfaatit, korkeammat rasva-alkoholi-polyetoksilaattisulfaa-
tit (3 - 30 etoksiryhmdd, edullisesti 3 - 15), monoglyseridi-
sulfaatit, ja muut hyvdksyttdvdt ja kaupallisesti saatavat
sulfaatit ja sulfonaatit, joilla on tyydytt#vit pesuominai-
suudet ja stabiilisuudet l&snédolevissa nestemiisissd pesu-
ainekoostumuksissa. Tédllaiset tuotteet sisdltividt normaalisti
lipofiilisen ytimen, johon sis#ltyy ylempid alifaattisia ryh-
mid, joista ryhmist& edullisin on ylempi lineaarinen alkyyli.
Tdllaiset alkyylit sis&ltdvdt tavallisesti 8 - 20 hiiliatomia,
edullisesti 10 - 18 hiiliatomia, esimerkiksi lauryyli, myris-
tyyli ja setyyli. Vaikkakin usein on edullista k&yttdid luonnon
rasvoista ja &ljyistd johdettuja alkyylej&d, mydskin synteetti-
set tuotteet ovat kdyttdkelpoisia ja ne ovat usein vaihtoeh-
toisia luonnosta johdettujen kanssa. Joissakin tapauksissa
haaroittuneet alkyylit ovat kdytttkelpoisia, mutta tavallisgs-
ti lineaariset tai oleellisesti lineaariset ovat edullisia.
Vaikkakin vesipitoiseen v#dliaineeseen liukoisuutta edistdvit
mainitut detergenttisuolat voivat olla ammoniumsuoloja tai

tiettyjd alkanoliamiinisuoloja, tidmin keksinndn erityispiir-



teend alkalimetallisuolat, edullisesti natriumsuolat, ovat

riittdvan liukoisia t&mdn keksinndn mukaisiin formulaatioi-
hin sellaisten kirkkaiden tuotteiden saamiseksi, jotka ovat
stabiileja varastoitaessa ja sdilyttdvadt kiinnostavan kirk-

kaan ulkondkdnsd samoin kuin toiminallisen aktiivisuutensa.

Lian irtoamista edistdvd polymeeri on polyetyleenitexefta-
laatin ja polyoksietyleenitereftalaatin polymeeri, joka on
liukoinen kyseisiin koostumuksiin ja siirtyy detergenttid
sisdltdvidstd pesuvedestd synteettiselle orgaaniselle poly-
meerikuidulle, erityisesti polyesterille ja polyesteri-
sekoitteille, edistden lian irtoamista niiltid samalla kun
pitdd vaatteen kdyttdjdlleen mukavana eikd estd merkittd-
vdsti hien haihtumista vaatteen l&pi. T&dllaisilla poly~
estereilld on my&skin havaittu olevan lian uudelleen tart-
tumista estdvid ominaisuuksia ja ne usein edesauttavat lian
poistamista substraateista. Ne pyrkivdt pitdm#in lian, var-
sinkin Oljyisen ja rasvaisen lian, joka on dispergoitu pesu-
veteen pesun ja huuhtelun aikana siten, ettd se ei tartu
uudelleen pyykkiin. Tdllaisia hyddyllisid tuotteita ovat
etyleeniglykolin tai muiden sopivien etyleenioksidildhteiden,
polyoksietyleeniglykolin ja tereftaalihapon tai muiden sopi-
vien tereftalaattildhteiden sekapolymeerit. Sekapolymeerien
voidaan mydskin katsoa olevan polyetyleenitereftalaatin (PET),
johon toisinaan viitataan etyleenitereftalaattipolymeerini,

ja polyoksitereftalaatin (POET) kondensaatiotuotteen. Vaikka-
kin on edullista, ettd polymeerin ainoana diemiksiseni happo-
osana on tereftaalihappo, keksinn®dn piiriin kuuluvaa on kdyt-
tdd suhteellisen pienid m#&rid isoftaalihappoa/ortoftaali-
happoa (ja toisinaan mySskin muita diemiksisii happoja) poly-~
meerin ominaisuuksien modifiointiin. Kuitenkin t&#llaisten hap-
pojen tai happol#hteiden miiri reaktioseoksessa ja vastaavassa
lopullisessa polymeerissid on tavallisesti alle 10 % lisndole~
vasta ftaalihapon happo-osien kokonaismidristd, ja edullisesti
se on alle 5 %,



Polymeerin molekyylipaino on noin 15 000 - 50 000, edulli-
sesti noin 19 000 tai 20 000 - 43 000, edullisemmin 19 000 ~
25 D00, esimerkiksi noin 22 000. Ndmd molekyylipainot ovat
painokeskimddrdisid molekyylipainoja erotuksena lukukeski-
midrdisistd molekyylipainoista, jotka nyt esitettyjen poly-
meerien kohdalla ovat usein pie?ié.;Pgl mgereiSSa, joissa

on kdytetty polyoksietyleeniéﬁ@ﬁ%%ﬁ§§i%ﬁ§%ﬁéhég alueella
noin 1 000 - 10 000, edullisesti noin 2 500 - 5 000, edulli-
semmin 3 000 -~ 4 000, esimerkiksi noin 3 400. Tdllaisissa
polymeereissd polyetyleenitereftalaattiyksikdiden ja poly~-

oksietyleenitereftalaattiyksikdiden (joissa
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ovat tillaisina yksikk&éing) moolisuhde on alueella 2:1 - 6:1,
edullisesti 5:2 -~ 5:1, jopa vield edullisemmin 3:1 -~ 4:1,
esimerkiksi noin 3:1. Etyleenioksidin ja ftaalihapon suhde
polymeerissd on vdhintddn 10:1 ja usein 20:1 tai sen yli,
edullisemmin noin 22:1., Siten voidaan katsoa, ettd polymeeri
on oleellisesti modifioitu etyleenioksidipolymeeri ftalaatti-
osan ollessa ainoastaan suhteellisen pieni osa siitd, joko
laskettu mooli- tai paino-osuutena. On pidettdvd yll&ttdvand,
ettd huolimatta etyleenitereftalaatin tai polyetyleenitere-
ftalaatin suhteellisen pienestd osuudesta polymeerissd, poly-
meeri on riittdvdn samanlainen kuin substraatin polyesterxri-
kuitupolymeeri (tai muu polymeeri, joihin se liittyy, kuten
esimerkiksi polyamidit) pysyédkseen sen pinnalla pesun, huuh-
telun ja kuivauksen aikana. Kuitenkin, kuten lian irtoamista
mittaavat vertailukokeet ja useat pesutestit osoittavat, ku-
vattu polymeeri nyt esitetyssd pesuainekoostumuksessa asettuu
pestédvdlle synteettiselle materiaalille, erityisesti polyes-
tereille pesuvedestd tehden synteettisen materiaalin helpommin
pestdviksi Sljyisestd liasta nestemiiselld nonionisella pesu-
ainekoostumuksella tai muulla pesuainetuotteella. Oletetaan,
ettd polymeerin hydrofiiliset ominaisuudet, jotka johtuvat
hydrofiilisten etyleenioksidiosien suuresta mdidrdstd, antavat



sille erinomaiset likaa irrottavat ominaisuudet (lipo~
fiilisen lian irrottamiseen), Jjotka se edelleen antaa
materiaaleille, joiden pinnalle se asettuu. Tdllainen
hydrofiilisyys voi mydskin auttaa polymeerid vaikuttamaan
vhdessd nestemdisen nonionisen pesuaineen komponenttien
kanssa ja se voi auttaa stabiloimaan polymeerid muiden
tdmidn keksinndn mukaisten nestemdisten pesuainekomponent-
tien lé&sndollessa. Kuitenkin verrattuna muihin PET - POET
-sekapolymeereihin tdmédn keksinndn mukainen polymeeri saat-
taa usein olla tehokkaampi lian irtoamista edistdvdnd ai-
neena, koska sen sisdltdvien lipofiilisten ryhmien tasapaino

on riittdvd polymeerin tarttumiseksi polyesterikuiduille.

Té&mén tyyppisten polymeerien valmisfusta on kuvattu useissa
kirjallisuusartikkeleissa, esitelmissd ja patenteissa: Journal
of Polymer Science, Vol. 3, sivut 609 -~ 630 (1948), Journal of
Polymer Science, Vol. 8, sivut 1 - 22 (1951), Fibers from
Synthetic Polymers, Hill, julkaissut Elsevier Publishing
Company, New York, New York (1953), sivut 320 - 322, GB-
patentit 1 088 984 ja 1 119 367 Jja US-patentit 3 557 039,

3 893 929 ja 3 959 230, vaikkakin on esitetty sopivia mene-
telmid, jotka ovat sovellettavissa esitettyjen polymeerien
valmistukseen, on havaittu, ettd mihink&&n niistd ei sisilly
se nimenomainen polymeeri, jota on kdytetty t&dss¥ keksinndssi
(tdllaisia on kaupallisesti saatavilla), eikid mihink#&n niisti
sisdlly nyt esitetty pesuainekoostumus. Tdllaisia polymeereji
voidaan pitd&d sattumanvaraisesti valmistettuina polyetyleeni-
tereftalaatti- ja polyoksietyleenitereftalaattiytimisti, kuten
reagoittamalla polyetyleenitereftalaatti (esimerkiksi kehruu-
vahvuus) ja polyoksietyleenitereftalaatti, tai reagoittamalla
etyleeniglykoli, polyoksietyleeniglykoli ja happo tai sen me-
tyyliesteriprekursori. Keksinndn mukaista on my®&skin k&dyttia
jdrjestdytyneempid sekapolymeerej&, kuten sellaisia, jotka
saadaan reagoittamalla komponentteja, joilla on midrdtty tai
tunnettu ketjunpituus tai molekyylipaino, esimerkiksi segment-—
tisekapolymeereji tai satunnaissekapolymeerejd. Oksaspolymeerit
ovat mySskin kdyttdkelpoisia.



Keksinndn mukaisten pesuainekoostumusten valmistuksessa
kdyttdkelpoisia sekapolymeereja valmistaa Alkaril Chemicals,
Inc., jonka kaupalliset tuotteet, joita on menestyksekkdisti
sovellettu tyydyttdvien lian irtoamista edistdvien pesuaine-
koostumusten valmistukseen, myydddn tavaramerkeilld Alkaril
QCJ ja Alkaril QCF, aikaisemmin Quaker QCJ ja Quaker QCF
(Alkaril Chemicals, Inc. ja Quaker Chemical Corporation).
Tdllaisia on kuvattu pdivddmdttOmdssd kaksisivuisessa

"Quaker Chemical Corporation Technical Data Sheet" -lehti-
sessd, jolla on otsikko Quaker QCF. QCJ, joka normaalisti toi-
mitetaan noin 15 %:isena vesiliuoksena, ja jota edullisesti
kdytetddn nyt esitetyissid nestemdisissd pesuaineissa, on
saatavana mydskin oleellisesti kuivana kiinte#ni aineena (QCF).
Molemmissa tdmdntyyppisissd tuotteissa etyleenioksidin ja
ftalaattiytimien moolisuhde on noin 22:1. 16 %:sen QCJ-vesi-
dispersion viskositeetti 100°C:ssa on 96 senttistokea. Mitid
suurempi on polymeerin molekyylipaino, sitd alhaisempi voi
olla hydrofiili: hydrofobi-moolisuhde, joka vield johtaa
tyydyttdvddn lian irtoamiseen keksinndn mukaisessa pesuaine-
koostumuksessa. QCJ- ja QCF-polymeerien sulamispisteet (diffe-
rentiaalitermoanalyysilld) ovat noin 50 - 60°C, karboksyyli-
analyysi 5 - 20 ekvivalenttia/106 grammaa ja pH 6 - 8 tisla~
tussa vedessd 5 %:n konsentraatiossa. Molekyylipaino (paino-
keskimédrédinen) on alueella 20 000 - 25 000 ja etyleenitere-
ftalaatti: polyoksietyleenitereftalaattiyksikkdjen moolisuhde
on noin 74:26. Mainitut tavaramerkkituotteet liukenevat veteen
tai kuumaan veteen (40 - 70°C:ssa) tai ne ainakin ovat hel-
posti dispergoitavia, ja niille on tyypillisti korkea mole-
kyylipaino, yli 15 000, tavallisesti alueella 19 000 - 43 goo,
usein edullisesti 20 000 - 25 000, esimerkiksi noin 22 000.

Kdaytettyihin entsyymeihin kuuluu sekd proteolyyttisii etti
amylolyyttisid entsyymeji, kuten alkaliiniproteaasi (subti-
silin) ja alfa-amylaasi. Edullisten kdayttdkelpoisten entsyy-
mien joukossa on Alcalase 2,5L (2,5 Anson-yksikkdd/g) Jja
Termamyl 120L, joita molempia valmistaa Novo Industri A/s.
Kuitenkin my®s muita proteolyyttisii ja amylolyyttisii



entsyymivalmisteita voidaan kdyttdd. Mainitut koostumukset
ovat nestemidisiid ja sisdltdvat 5 $ aktiivista entsyymid ja
lisdksi 65 % propyleeniglykolia ja 30 .% vettd. Tdssd seli-
tyksessd mainitut osuudet ovat entsyymin osuuksia valmiissa

koostumuksissa, koostumusten aktiiviset osat.

Entsyymistabilisaattori tai stabilisaattoriseos on edulli~
simmin natriumformiaatti tai sisdltdd natriumformiaattia,
mutta mydskin muita vesiliukoisia karboksylaatteja, kuten
kaliumformiaattia ja -asetaatteja voidaan kdyttdd niiden
mddrédn ollessa sellainen, ettd lopullisen tasapainotilan pH

ei ole alle 5,8, edullisesti se ei ole alle 6,1 ja vield
edullisemmin ei alle 6,2, ja ekvivalentteja suoloja tai niiden
seoksia voidaan k&dyttdd. Asetaatit, toisinaan kéytettynd kal~
siumionin, esimerkiksi noin 100 - 200 ppm:n kanssa, ovat tehok-
kaita stabilisaattoreita entsyymeille, mutta imevdt itseensi
epdmiellyttdvid etikan tai viinietikan hajuja , ja siksi

niitd usein védltetdin.

Kdytetty vesipitoinen védliaine sisdltdd edullisesti vettid ja
edullisesti mydskin alempaa alkanolia. Vesi on mielelldin
deionisoitua vettd, mutta usein voidaan kdyttdi verkostovettd,
jonka kovuus kalsiumkarbonaattina on aina 300 ppm (kovuus ai-
heutuu tavallisesti sekd kalsium~ ettd magnesiumioneista),
vaikkakin on edullista pehment&dd vesi (zeoliittikdsittelylld)
alle 50 ppm ja edullisesti alle 20 ppm kovuuteen, jolloin
vdltetddn harmillinen sameus tai nestemdisen pesuaineen de-
stabiloituminen tai Jonkin komponentin erottuminen. Deioni-
soidun tai pehmennetyn veden sijasta osa vedestd voi olla
perdisin vesipitoisista l&ht8aineista, kuten vesipitoisista
lian irtoamista edistéivistd promoottoreista, entsyymivalmis~-
teista, alkanoleista ja vériaineista. Alempi alkanoli (kdyte-
téddn lisdliuottimena) voi olla etanoli, isopropanoli tai n-
propanoli, mutta etanoli on edullisin. Kiytetty etanoli on
tavallisesti denaturoitua alkoholia, kuten SD-3A tai SD-40-2,

jotka sisdltdvit vettd ja pienen mddrin denaturoimisainetta.
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Pienii mdiri3d yhteensopivia liukoisia suoloja voi olla ldsné&
vesipitoisessa vdliaineessa, mutta normaalisti niitd pitdd

vdlttdd mahdollisimman hyvin.

Useita sopivia apuaineita, kuten fluoresoivia viriaineita
(vdriaineita ja veteen dispergoituvia pigmenttej&d, kuten
ultramariinin sinistd), bakterisidejd, fungisidejd ja ha us-
teita voi olla l&dsnd keksinndn mukaisessa nestemdisessd pesu-
aineessa, Tdllaisten komponenttien pitoisuus pidetdédn taval-
lisesti alhaisena, usein alle yhden prosentin ja edullisesti
alle 0,7 %. Hajusteen pitoisuus on alle yksi prosentti,
edullisesti 0,2 - 0,6 %, esimerkiksi 0,4 %. Fluoresoivia
kirkasteita tai optisia valkaisuaineita voi olla l&dsnd
nestemdisessd pesuaineessa 0,02 - 2 %, edullisesti 0,05 -

0,5 % ja vield edullisemmin 0,1 - 0,3 % tai 0,4 %, esimer-~
kiksi 0,2 % . Annetut prosenttiosuudet tarkoittavat kaupal-
lisesti saatavana olevia materiaaleja. Tidllaisia kirkasteita
tunnetaan puuvillan kirkasteina, valkaisuaineliukoisina kir-
kasteina, polyamidin kirkasteina ja polyesterin kirkasteina

ja niiden seoksia kédytetdin yleisesti useiden materiaalien,
kuten puuvillan ja synteettisten materiaalien kirkastamiseen.
Esimerkkejd tdllaisista hyvistd kirkasteista on Per S. Stensby
identifioinut hyvin tunnetussa artikkelissa Optical Brighteners
and Their Evaluation, joka on julkaistu julkaisussa Soap and
Chemical Specialties huhti~, touko-, heind-, elo- ja syyskuus-
sa 1967: TA, DM, DMEA, DDEA, DMDDEA, BA, NTA, BBI, AC, DP,
BBO, BOS ja NTSA. Fluoresoivista kirkasteista on esitetty
lisdd artikkelissa Optical Bleaches in the Soaps and Detergents,
F. G. Villaume, joka on julkaistu julkaisussa The Journal of
the American 0Oil Chemists' Society (October 1958), Vol. 35,
No. 10, sivut 558 - 566. Kdyttdkelpoisia fluoresoivia kirkas-
teita myyd&dédn kauppanimilld: Phorwite RKH (Mobay), Phorwite
BHC (Mobay), Calcofluor White ALF (American Cyanamid), ALF-N
(American Cyanamid), SOF A-2001 (CIBA), CWD (Hilton-Davis),
CSL, jauhe, happo (American Cyanamid), FB 766 (Mobay),
Blancophor PD (GAF),UNPA (Geigy), Tinopal RBS (Geigy) ja
Tinopal RBS 200 (Geigy). Useimpia kirkasteita kiytetdin
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tavallisesti vesiliukoisina suoloinaan, mutta niitd voi~

daan kdyttdd myoskin vastaavina happoina. Useimpia ndistd
materiaaleista kdytetddn puuvillan kirkastamiseen ja ne

ovat stilbeenisulfonihappo- (tai suola-) tai aminostilbeeni-
tyyppid, joita tdssd kutsutaan stilbeenikirkasteiksi. Viri-
aineita, kuten Polar Brilliant Blue'ta voi tarvittaessa olla
0,001 - 0,03 %, edullisesti 0,002 - 0,2 % nestemdisestd pesu-
aineesta, esimerkiksi 0,01 %. Useiden apuaineiden valinnan
middrdd niiden yhteensopivuus muiden komponenttien kanssa ja
niiden ei-erottuvat ja ei-tarttuvat ominaisuudet. Koska vesi-
liukoiset ionigoituvat suolat, sekd epdorgaaniset ettd orgaa-
niset, ovat yleisesti yhteensopivia lian irtoamista edistdvien
aineiden kanssa, erityisesti, jos suolat ovat multivalentteja
(bivalentit mukaanlukien), niiden ldsn#oloa tulee vilttidi
mahdollisimman tarkoin. Kuitenkin anioniset detergentit, nat-
riumformaatti ja natriumasetaatti, ovat sellaisia ionisoituvia
suoloja, joita esilld olevat koostumukset sietdvit, ja niiden
suolojen pitoisuuden yldraja voi olla jopa 10 %. Tavallisesti
tdllaisten multivalenttien suolojen pitoisuuden raja pitdisi
olla noin 2 %, edullisesti 1 %. Vidltettdviin suocloihin kuuluu
natriumsulfaatti, kaliumsulfaatti, ammoniumsulfaatti, natrium-
kloridi, kaliumkloridi ja ammoniumkloridi, ja erityisesti sul-
faatit, mutta n&md ovat ainoastaan joitakin esimerkkejd vdl-
tettdvistd suoloista. Ionisoituvia suoloja, kuten trietanoli-
amiinia (TEA), dietanoliamiinia, etanoliamiinia, di-isopro-
panoliamiinia, n-propanoliamiinia ja alempia mono-, di- ja
triamiineja (2 - 4 hiiliatomia alkanoliosassa) ja n#iden
seoksia tulee vdlttdd koska, kuten yllid mainitut suolat, ne
voivat destabiloida lian irtoamista edistdvit polymeerit ja/
tai nestemdiset detergentit. N&istd TEA ndyttd48 olevan destabi~
loivin ja aiheuttaa vakavia polymeerin erottumisia. Tassi se-
lityksessd tdllaiset ionisoituvat suolanmuodostajat lasketaan
Osana sallittua mddrdd ylld mainittuja suoloja. Yleisesti tu-
lisi valttdd muiden lisdaineiden kuin viriaineiden, hajusteiden,
fluoresoivien kirkasteiden, anti-oksidanttien ja pH:n s3itddn
stabiilille alueelle k&ytettyjen neutraloivien aineiden kdyttdi.
On edullista, ettd nestemiisen detergenttiseoksen pH:n nostami-
seen tai laskemiseen kdytetyn pH:n sdit&djdn tulee olla alkalimetalli-
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hydroksidi, kuten natriumhydroksidi (vesiliuoksena) 5 -~ 40 %,
esimerkiksi 15 - 25 % tai happo, kuten rikkihappo 75 - 95 %,
esimerkiksi 93,7 % vesiliuoksena. Erityisen vdltettdvid ovat
trietanoliamiinjsuolat ja vapaa trietanoliamiini jopa 0,1 %

pitoisuutena.

Nestemdiselld pesuaineella tulee olla haluttu viskositeetti,
tavallisesti alueella 50 -~ 150 - 200 cp, edullisesti 65 - 115 cp,
esimerkiksi 95 cp. Viskositeetti voidaan s&&tdd modifioimalla
alemman alkanolin osuutta annetulla alueella. Nestemdisen pesu-
aineen tulee olla helposti kaadettavaa, mutta silld tulee olla
haluttu kiinteys. vValmistus-pH ja pH, johon tuote valmistuksen
jdlkeen siiddetdin (mutta jota voidaan varastoimisen ajaksi
laskea niin l&helle arvoa 6,2 kuin mahdollista) on alueella

7,3 - 7,8, esimerkiksi 7,7. Kuitenkin ilmeinen tasapaino-pH

on mahdollisimman 1l&helld arvoa 6,2 QCJ-polymeerin stabiili-
suuden maksimoimiseksi; tdll6in ei fluoresoiva kirkaste vield
erotu liuoksesta varastoinnin aikana. Tasapaino-pH saavutetaan
kuukauden tai lyhyemmidn varastoinnin aikana. Vahinti&n tédnid
aikana pH on laskenut alueelle 6,2 -~ 7,0 ja tavallisesti se

on noin 6,2.

Keksinndn mukaisissa lian irtoamista helpottavissa pesuai-~
neissa, joiden kirkkaus ja varastointistabiilisuus on paran-—
tunut siten, ettd lian irtoamista edistdvid polymeeri ja
entsyymi(t) ei haitallisesti samenna tai heikenn#d pesuainetta
eikd erotu muusta koostumuksesta, useiden komponenttien suhteet
ovat alla esitettyjd. Kaikki useat luetellut komponentit, vaik-
kakin ne on mainittu yksik&ssd, sisdltidvdt myds seoksia. Syn-
teettisen nonionisen orgaanisen detergentin m3iri tuotteessa

on tavallisesti alueella 10 - 22 %, edullisesti 12 - 22 % Jja
vield edullisemmin 15 - 17 %, esimerkiksi 16 %. Anionisen de-—
tergentin mdird on tavallisesti 2 - 6 %, edullisesti 3 - 5 %

ja vield edullisemmin 3 - 4 %, esimerkiksi 3,5 %. Fluoresoivan
kirkasteen md&drd on alueella 0,005 - 0,5 % ja edullisesti se

on alueella 0,1 - 0,4 % tai 0,1 - 0,3 %, esimerkiksi 0,2 %.

Lian irtoamista edist&dvdn polymeerin mi3#ri on noin 0,4 - 2 %,
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edullisesti 0,5 - 1,5 % ja vield edullisemmin 0,8 - 1,2 %,
esimerkiksi noin 1 % (aktiivisista lisdaineista laskettuna).
Entsyymin kokonaismddrid (puhtaan entsyymin) on tavallisesti
alueella 0,02 - 0,1 %, edullisesti 0,025 - 0,05 % ja vield
edullisemmin noin 0,4 %. Tavallisesti vihintd&n puolet ent=
syymistd on proteolyyttistd ja edullisesti noin 60 % on pro-
teolyyttistd ja noin 40 % amylolyyttistd. Entsyymin stabili-
saattorin, 1 - 3 hiiliatomisen alemman alifaattisen hapon
alkalimetallisuolan, erittdin edullisesti natriumformaatin,
mddrd on tavallisesti 0,2 -~ 5 %, edullisesti natriumformaa-
tin méd&drd on 2 - 4 % ja vield edullisemmin noin 3 % ja edul-
lisesti natriumasetaatin m&&rd on 0,2 - 1 % ja vield edulli-
semmin noin 0,5 %. Alemman alkanolin mddrd on 2 - 10 %, edul-
lisesti 3 - 8 ¢ ja vield edullisemmin 4 - 6 %, esimerkiksi 5 %.
Veden mddrd on 55 - 75 %, edullisesti 65 - 75 %, vield edulli-
semmin 70 - 75 %, esimerkiksi noin 70 %. Vesipitoinen v&dliaine
(vesi ja alkanoli) on nestemiisen detergentin tasapainottaja,
jonka mddrd tavallisesti on 60 - 85 %, edullisesti 65 - 80 %
ja vield edullisemmin 70 - 80 %, 5 - 25 %, edullisesti 5 - 15 %
Ja vield edullisemmin noin 7 % vdliaineesta ollessa alempaa

alkanolia ja tasapainottajan ollessa vesi.

Kuvattu nestemdinen pesuainekoostumus on kirkas ja sHilyttdi
kirkkautensa pitkd&nkin varastoitaessa. PET-POET-sekapolymeeri,
joka nestemdisissd pesuainekoostumuksissa pyrkii usein varas-
toimisen aikana heikentdmédidn koostumusta tehden sen sameaksi
ja vdhentden sekapolymeerin aktiivisuutta edistdi lian irto-
amista, erityisesti trietanoliamiinin ja ionisoituvien suolojen
ldsndollessa, sdilyttdi niissd koostumuksissa stabiilisuutensa
mainittujen ionisoituvien suolojen l&sndollessa ilmeisesti
siksi, ettd l&sndolevat suolat, natriumformggtti (ja*t&ﬂ
asetaatti) ja lineaarisen ylemmdn alkyylibentseenjisulfoni-
hapon natriumsuola yhdessid muiden nestemiisen pesuainekoostu-
muksen komponenttien kanssa ovat estyneit#d vaikuttamaan hai-
‘tallisesti sekapolymeeriin, kun pH pysyy alueella 6,2 - 7,0
varastoinnin aikana, ja parhaita tuloksia saadaankin varas-
toitaessa pH-arvossa noin 6,2, jossa fluoresoiva kirkaste
pysyy liukoisena, QCF on stabiili ja entsyymit sdilyttadvit
.aktiivisuutensa.
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Natriumformgatti stabiloi entsyymit ja estdd niitd heikke-
nemidstd varastoinnin aikana, mikd heikkeneminen saattaa ai-
heuttaa nestemdisen pesuainekoostumuksen samentumista ja
pesemisoiminaisuuksien heikkenemistd. Natriumforméétti'ﬂtar
asetaatti)./vaikuttaa mySskin tehokkaana puskurina nestemdi-
selle pesuainekoostumukselle puskuroiden edullisesti pH:n
arvoon 6,2 ja estiden sekapolymeerid heikkeneméstd ja estden
fluoresoivaa kirkastetta eroamasta liuoksesta. On ylldttévda,
ettd natriumform&%tti, joka on tunnettu entsyymistabilisaat-
tori, mydskin toimii tehokkaana puskurina esitetyssé systee-
missd. Tdamd on yllattdvdd, koska natriumformaatin K, on noin
4,5, minkd perusteella voitaisiin olettaa sen olevan heikko
puskuri pH-alueella 6 - 7. Kokemukset ovat kuitenkin osoit-
taneet, ettd se puskuroi tyydyttédvdsti erityisesti kuvatun
systeemin ei-toivottuja pH-muutoksia vastaan, jotka muutokset
muutoin voisivat tapahtua alussa ensisijaisesti johtuen hiili-
dioksidin, nestemdisen pesuaineen pullon yl&osan vapaan tilan
ja ilman reaktiosta pesuaineen vdhdisen alkalisuuden kanssa.
Tdmédn keksinndn avulla yksinkertainen materiaali, natriumfor-
m;atti?(tai.muu~sopiva-alempimkarboksylaattif?stabiloimalla
entsyymin ja puskuroimalla detergentin estidd sekapolymeerin ja
entsyymin heikkenemisen ja estdd sekapolymeeriid ja fluoresoi-
vaa kirkastetta saostumasta eroon varastoinnin aikana. Tdllai~
set vaikutukset eivdt ole ennustettavissa ja ovat odottamatto-
man haitallisia.

Keksinndn mukainen nestemdinen pesuaine voidaan valmistaa
sekoittamalla useita sen komponentteja (entsyymiid lukuun-
ottamatta) vesipitoiseen vdliaineeseen, joka edullisesti
sisdltdd jonkin alemman alkanolin, kunnes ne kokonaan tai
ldhes kokonaan liukenevat siihen, tai eri komponentteja
(entsyymid lukuunottamatta) voidaan selektiivisesti liuottaa
pieniin md&riin vettd ja/tai alempaa alkanolia ja/tai neste-
mdistd lian irtoamista edistdvdd polymeerivalmistetta, jne.,
jonka jdlkeen useat nestefraktiot voidaan sekoittaa keskeniin.
Sekoituksen jdlkeen pH mitataan ja mik#li se ei ole oikealla
alueella, se sdidetddn joko natriumhydroksidiliuoksella tai
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rikkihappoliuoksella (tai molemmilla), kunnes se on alueella
7,3 - 8,1, edullisesti 7,5 - 7,9, vield edullisemmin 7,6 -
7,8; esimerkiksi 7,7. Huolimatta siitd, ettd happamuutta
sddtdvdt aineet voivat muodostaa ionisoituvia suoloja, ne
eivdt, mikdli ne eivdt ole multivalentteja, vaikuta tuot~-
teen epédstabiilisuuteen niin kauan, kun niiden (mukaanlukien
anionisen detergentin ja entsyymistabilisaattorin) md&drd ei
ole yli 10 % ja edullisesti se on alle 8 % ja edullisimmin
alle 7 %. Toisaalta multivalenttien suolojen mddrédn tulisi
olla noin 2 % ja edullisesti sen tulisi olla 1 % ja edulli-
semmin 1/2 %, esimerkiksi 0,2 %. Edullinen, alkalisuutta
lisddvd aine on natriumhydroksidin vesiliuos, jonka natrium~—
hydroksidipitoisuus tulee olla normaalisti v&1lilld 10 - 45 &,
edullisesti 20 - 41 %, vaikkakin vieli laimeammat liuokset
ovat toisinaan tarkoituksenmukaisia. Edullinen happamuutta
sddtelevd aine on l&dhes konsentroitu rikkihapon vesiliuos,
jossa rikkihapon pitoisuus on 75 - 95 %, edullisesti 93,2 %
(66° Be) . Happamuutta sddtdvdt aineet ovat edullisesti melko
konsentroituja, jolloin vdltytddn nestemiisen pesuaineen
laimentumiselta, ja lisdtyt mi&rdt tulee edullisesti mini-
moida muodostuvan suolan mddrdn rajoittamiseksi. Tuotteen

viskositeettia voidaan s#idtdi alkanolilla ja/tai vedelli.

Keksinndn mukaisilla pesuainekoostumuksilla voidaan pesté
synteettisid kuituja, kuten polyesterid, esimerkiksi Dacronia®
sisdltdvdd pyykkid samalla tavalla kuin muilla nestemiisilla
"1/2"-annospesuaineilla. Nestem&isen pesuaineen pitoisuus on taval-
lisesti noin 0,4 ~ 6 %, edullisesti 0,1 - 0,3 %. Yleisesti
neuvotaan kdyttdmiddn 1/2 annosta (noin 120 ml) nestemiisti
pesuainetta standardipesukonetta kohti (noin 65 1 paslti tdy-
tettdvddn koneeseen), jolloin pitoisuus on noin 0,19 % neste-
mdistd pesuainetta pesuvedessd. Suunnilleen samaa pitoisuutta
voidaan kdyttdd edestd tdytettivissi koneessa, vaikkakin pesu-
veden mddrd on pienempi. Normaalisti pyykkikoneeseen laitetaan
noin 3 - 3,5 kg pyykkid. Pesuveden tulee olla edullisesti vi-

hintddn 49 asteista, mutta hyvid pesutuloksia saadaan neste-
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midisen pesuaineen lian irtoamista edistdvdlld polymeerilld,
entsyymeilld ja fluoresoivilla kirkasteilla 40 - 80 asteen,
edullisesti 45 - 70 asteen l&mpdtiloissa. Pestlvidn materi-
aalin kuivapaino on tavallisesti 3 - 10 % tai 4 -~ 8 % pesu~-
vedestd, edullisesti noin 4 - 6 %. Pesu voidaan aloittaa
pydrittdm&lls pyykkid noin 5 minuuttia - 1/2 tai 1 tuntia,
yleensd 10 - 20 minuuttia. Sitten pestdvd materiaali huuh~-
dotaan, tavallisgesti useita kertoja, ja kuivataan, esimer-
kiksi koneellisesti. Kdsiteltdvédn materiaalin ensimmdinen
pesu tulee edullisesti tehdd silloin, kun materiaali ei

vield ole kohtuuttoman likaista niin, ettd lian irtoamista
edistivd polymeeri asettuu mahdollisimman puhtaalle pinnalle.
Tdmd ei kuitenkaan ole tarpeellista ja parantumista myShemmin
liattujen materiaalien ja vaatekappaleiden puhdistamisessa
voidaan havaita, vaikka ensimmdistid pesua ei ole erityisesti
pyritty tekemdin puhtaammalle pyykille. Tiettyyn rajaan saak-
ka, joskus noin 3 - 5 kdsittelyd, useat pesut keksinn®n mukai-
sella nestemdiselld pesuaineella lisHddvdt kidsiteltdvdn mate-
riaalin likaa irrottavia ominaisuuksia samalla kun materiaalin
normaali tuntu ja ulkondk® s&dilyy. Kuitenkin, vaikkakin yli
viisi pesukertaa el endd lisd4 lian irtoamista, likaa irrot-
tava teho sdilyy ja myShemmin toistuvat pesut kuvatulla nes-
temdiselld pesuaineella johtavat hyvddn pesutulokseen ja

lian irtoamisgeen.

Kun polyesterikuidut ja polyesteri/puuvillasekoitekuidut pes-
tddn kuvatulla tavalla keksinndn mukaisella pesuaineella ja
sen jdlkeen tahritaan likaisella moottori®liyllid ja pestéan
keksinndn mukaisella tai muulla kaupan olevalla pesuaineella
(usein vastaava rakenne), havaitaan lipofiilisen lian merkit-~
tdvd drtoaminen verrattuna vastaaviin kdsittelyihin, joissa
ensimmédisend kdytetty pesuaine ei sis#ltdnyt lian irtoamista
edistdvdd polymeerid. Toisessa vertailussa, missd oleellisia
mddrid multivalentteja ionisoituvia suoloja, esimerkiksi yli
2 % natriumsulfaattia tai yli 1 % trietanoliamiinia tai niiden
suolaa on l&snd nestemiisessi pesuaineessa, on havaittu; ettd
kahden viikon varastoimisen jdlkeen korotetussa ldmpdtilassa
(43°C), mik&d vastaa pidempidi varastointia huoneen ldmpodti-

lassa, faasit erottuvat nestemdisesti pesuainerungosta ja
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polymeerin lian irtoamista edistdvdt ominaisuudet, kuten ent-
symaattinen, kirkastava ja pesevd aktiivisuus, vdhenevit.
Tavallisesti on edullista vdlttdd trietanoliamiinia tai mikdli
sitd on ldsnd, rajoittaa se 0,2 % tuotteesta. Kun entsyymi-
stabilisaattoria ei k&ytetd, entsymaattinen aktiivisuus vi-
henee merkittdvdsti varastoinnin aikana ja kirkas nestemdinen
pesuaine muuttuu sameaksi, mikd johtuu siiti, ettd pH ei

pysy vaaditulla tasolla. N&in ollen keksinn®dn mukaiset koos-
tumukset ovat kdyttdkelpoisia ja odottamattoman edullisia.

Ne ovat stabiileja ja haluttujen ominaisuuksiensa, pesukyvyn,
lian irtoamisen edistdmisen, fluoresoivan kirkastamisen ja
entsymaattisen puhdistamisen suhteen entistd tehokkaampia

tuotteita, jotka eivdt erotu varastoitaessa.
Seuraavat esimerkit kuvaavat keksint$id sitd kuitenkaan rajoit-
tamatta. Ellei toisin ole ilmoitettu, kaikki osuudet ovat

paino-osina ja kaikki l&mpétilat C-asteina.

Esimerkki 1

Komponentti $~0osuus

Neodol 25_71 16,1
Lineaarisen dodekyylibentseenisulfoni-

hapon natriumsuolaliuos2 6,71
Alkaril QCJ3, lian irtcamista edistdvi

polymeeri 6,7
Denaturoitu etanoli (3A, 90,5 % etanolia
tilavuudesta) 5,5

Natriumformaatti, tekninen laatu

(96 % aktiivinen, minimi) 3,0

Dual-entsyymi (nesteméiinen)4 0,75
Phorwite RKH (puhdas)5 0,13
Phorwite BHC® 766 0,08
Vdriaine (Polar Brilliant Blue 1-%:inen

vesiliuos) 1,0

Hajuste 0,4

Pehmennetty vesi7 '.59;6

100,0
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1. Keskimddrin 7 moolin etyleenioksidisen ja korkeamman,
noin 12 - 15 hiiliatomia moolia kohti sisdltdvdn rasva-
alkoholin kondensaatiotuote, Shell Chemical Co.

2. 52,2 % aktiivista ainetta sisdltdvd vesiliuos.

3. Polyetyleenitereftalaatin ja polyoksietyleeniterefta-
laatin kopolymeerin 15-%:inen vesiliuos tai -dispersio, jossa
kopolymeerin molekyylipaino on noin 22 000 ja jossa polyoksi-
etyleenin molekyylipaino on noin 3 400, polyetyleeniterefta-
laatti~ ja polyocksietyleenitereftalaattiyksikdiden suhde on
noin 3:1 ja etyleenioksidi- ja ftalaattiytimien suhde poly-
meerissd on noin 22:1, Alkaril Chemicals, Inc.

4. 60 % proteolyyttistd entsyymid, Alcalase 2,5L, jota myy
Novo Industri, A/S (5 % entsymaattisesti aktiivista ainetta,
65 % propyleeniglykolia ja 30 % vettd) ja 40 % amylolyyttistd
entsyymid, Termamyl 120L, jota myy Novo Industri, A/S (5 %
entsyymid A.I., 65 % propyleeniglykolia ja 30 % vettd).

5. Stilbeenityyppinen fluoresoiva kirkaste, dinatrium-
4,4'-bis(4-anilino-6,2"-hydroksietyyli) metyyliamino-s-
triatsin~2-yyliamineo)-2~2'stilbeenidisulfonaatti, CIBA-GEIGY.
6. Stilbeenityyppinen fluoresoiva kirkaste, 4-4'-bis(4-
fenyyli-2H-1,2,3-triatsolyl-2-yyli)-2,2"'-stilbeenidikalium-
sulfonaatti, CIBA-GEIGY.

7. Zeoliitti-pehmennettyd vettd, jonka CaCO3~kovuus on
alle 20 ppm (tavallisesti 0,26 g/l).

Nestemdinen pesuaine muodostettiin sekoittamalla yhteen
perdjdlkeen osa (suurin osa) vettd, alkoholl, fluoresoiva
kirkaste, anioninen detergentti, natrlumformaattl, nonioni-
nen detergentti, v&riliuos, loppu vesi ja kopolymeeri. Se-~
koitusta jatkettiin vield kolme minuuttia ja pH mitattiin.
Mikdli se oli halutun alueen 7,3 = 8,1 ulkopuolella, lisit-
tiin joko rikkihappo- (66°Be) tai natriumhydroksidiliuvosta
(40,5-%:inen vesiliuos) pH:n sd&dtdmiseksi arvoon 7,7. pH:n
s44t00n kdytettdvin aineen midrd on pieni, esimerkiksi noin
0,2 % tai vihemmdn NaOH:a tai H2804:a. Seuraavaksi entsyymival-
mistetta sekoitettiin joukkoon kolme minuuttia ja tuote suoda-

tettiin kirkkaan ldpikuultavan sinisen nestemiisen koostumuksen
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saamiseksi., Tuotteen viskositeetti 25°C:ssa mitattuna
Brookfieldviskosimetrilld kdyttden lapaa n:o 1 ja kier-
roksia 20 rpm oli 90 cp. Valmistettu tuote testattiin
varastoimalla 43,3°C:ssa viikon ajan, jonka jdlkeen sen
havaittiin olevan lievdsti samea vaaleansininen neste
stabiilina yhtend faasina, joka oleellisesti oli saman-
lainen kuin valmistuksen jdlkeen. Proteaasiaktiivisuus

oli parempi kuin nestemidisessd kontrollipesuaineessa, joka
sisdlsi 2,8 % trietanoliamiinia (TEA), ja se on paljon pa-
rempi kuin muut pesuaineet, jotka vastasivat kontrollia
muutoin paitsi, ettd ne eivdt sisdltdneet natriumformaat-
tia. Kun sekd formaatti ettd TEA eivdt olleet mukana kont-
rollikoostumuksessa (kaikissa tapauksissa erot aikaansaa-
tiin vedelld) sekd proteaasi ettd amylaasiaktiivisuudet
vdhenivdt voimakkaasti. Kontrolli ja sen variaatiot olivat

epdstabiileja, jolloin polymeeri erottui.

Pian sen jdlkeen kun nestemdinen pesuaine valmistettiin,
$i11d pestiin testikoneellinen puhtaita kankaita, joihin
sisdltyi sekd polyesterimateriaaleja ettid sekoitemateriaa-

leja, joissa oli 65 % polyesterid ja 35 % puuvillaa. Pesu-

konsentraatio oli 0,18 paino-% nestemiistd pesuainetta pesu-

vedessd, ja pestdvid kappaleita oli noin 5 % pesuvedestd

laskettuna. Kun pesu standardipesukoneessa aikaisemmin t#ssi

selityksessd kuvatuissa standardiolosuhteissa olisuoritettu,

kappaleet huuhdottiin ja kuivattiin. Sen jdlkeen kukin koe-

kappale tahrittiin noin kolmella pisaralla standardityyppis-

téd, tdllaisissa kokeissa kdytettyd likaista moottoridljyi
ja pestiin saman tyyppisessd koneessa kdyttden kaupallista
pesuainetta. Kontrolleina kdytettiin kappaleita, joita ei
aikaisemmin oltu késitelty esilld olevalla nestemdiselly

pesuaineella. Pesukdsittelyldmpbtila ja sen jilkeinen pesu-
lémpdtila 49°C o0li sama kaikissa tapauksisa, ja sitd pidet~
tiin optimildmpdtilana k&sittelylle. Joissakin kokeissa

myShempi pesu suoritettiin keksinndn mukaisella nestemii-
selld pesuainekoostumuksella. Kaikissa niissid tapauksissa

kdsitellyt kappaleet olivat merkittivisti valkoisempia seki
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silmimisdriisesti ettd reflektometrilld tarkasteltuna kuin
kontrollikappaleet, mikd osoittaa, ettd nestemdisen pesuaine-
koostumuksen lian irtoamista edistdvd@ komponentti tehokkaasti
auttaa tidllaisen kankaalle tuodun lian poistamista kankaalta
sitd mydhemmin pestidessd. On mySskin pantu merkille, ettd
poistetun likaisen moottoridljyn uudelleenasettuminen tah-~
rattomalle kankaan osalle vdhenee, kun kangas on ennen tahri-
mista kdsitelty likaa irrottavalla polymeerilld. T&lléin
esilld oleva lian irtoamista edist&dvdi polymeerid sisdltava
nestemdinen pesuaine, sen lisdksi, ettd se poistaa lian,
my6skin auttaa pitdmddn lian suspensiossa ja estdd poistetun

lian asettumista koemateriaalin muihin osiin.

Kun 2,8 % trietanoliamiinia tai TEA-suolaa on ldsnd edella
esitetyn muotolsessa nestemidisessd pesuaineessa, korvaamalla
osa vedestd, detergentin havaitaan erottuvan viikon varastoi-
misen jdlkeen 43,3OC:ssa. Samentumista ja erottumista tapahtuu
myOdskin sellaisissa olosuhteissa, joissa trietanoliamiinia ei
ole l&snd ja 1l8snd on yli 2 % natriumsulfaattia. Varastointi
huoneen ldmpdtilassa johtaa my&skin tdllaiseen erottumiseen

ja vastaavasti esitettyjd mddrid trietanoliamiinia ja/tai
natriumsulfaattia sis&dltdvien koostumuksien lian irtoamista
edistdvan aktiivisuuden vdhenemiseen koekoostumuksiin verrat-

tuna.

Kun lian irtoamista edistdvidn polymeerin md#ri vdhenee 0,8 %:iin
lopullisesta tuotteesta, saadaan tuloksia, jotka ovat ylli
esitetynlaisia, paitsi, ettd 0,8 % polymeeriformulaatio on

hieman tehottomampi. Kun lian irtoamista edistdvin polymeerin
mddrd lisddntyy 2 %:iin samalla, kun nonionisen detergentin miiri
lisdédntyy 24 %:iin ja formaatin m8&8rd vidhenee 2 %:iin (muuten
tuotteen stabiilisuus kérsii), lian irtoamista edist&vén poly-

meerin aktiivisuus lisddntyy vastaavasti.

Kun vastaavia kokeita tehd&&n kdyttden muuta lipofiilisti
likaa, kuten maissi®ljy&d (punaista), voita, kenk#lankkia,

huulipunaa, ranskalaista kastiketta ja‘grillauskéstiketta,
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saadaan vastaavia tuloksia. Samanlaisia tuloksia saadaan
myds, kun koekankaina on yksinkertainen tai kaksinkertainen
Dacron-neulos tai Dacron/puuvillasekoitteet. Vastaavia tu-
loksia saadaan mydskin muissa kdsittelyld@mpttiloissa kuin
49 asteessa. Tulokset ovat vastaavia my®s silloin, kun la-
bhoratorion koepesukoneen sijasta kdytetddn kotitalouspesu-

konetta, joko sivusta tai edestd tdytettdvid.

Kokeet nestemdisen pesuaineen entsymaattisen puhdistustehon
ja fluoresoivan kirkastustehon suhteen ovat my6skin tyydyt-
tdvid osoittaen, ettd proteolyyttiset ja amylolyyttiset
entsyymit ovat toiminnallisestitehokkaita stabiilissa neste-~
mdisessd pesuaineessa, ja ettd fluoresoiva kirkaste ei eroa
liuoksesta. Tdmd pdtee huolimatta siitd, ettd entsyymit ovat
usein epédstabiileja nestemdisissd pesuainesysteemeissd, eri-
tyisesti korotetuissa l&mpdtiloissa ja kirkasteet ovat herk-
kid pH:n vaihteluille.

Esimerkki 2

Esimerkin 71 mukaisen koostumuksen modifikaatiossa, jossa
lineaarisen alkyylibentseenisulfonaatin osuus pudotetaan

2 %:iin, aktiivisen aineen pohjalta (A I) laskettuna, eta-
nolin osuus lis&dt&&n 7,5 %:iin, Polar Brilliant Blue-viri-
ainetta kdytetddn 0,005 % (100-%:sesti aktiivista ja fluo-
resoiva kirkastekombinaatio korvataan 0,24 % Tinopal 5BM:a

ja 0,1 % Phorwite BHC:a, saadaan stabiili nestemidinen pesu-
aine, jonka lian irtoamista edistidvit ominaisuudet, entsy~
maattinen tehokkuus, kirkastamisvaikutus ja pesuainevaikutus
on samanlainen kuin esimerkin 1 koostumuksella. Nestemiinen
pesuaine on kirkkaan vaaleansininen ja ilman vadriainetta se
olisi vdriltdin vaalea siten, ettd se voitaisiin haluttaessa
vdrjétd muilla vdriaineita. Mainittu kirkastesysteemi voidaan
korvata ekvivalenteilla midrilld kirkasteita Tinopal RBS-200,
Tinopal 4226 (CIBA-Geigy) tai Phorwite RKH (Mobay Chemical

Company) ja niiden seoksilla. Kaikissa nidissi tapauksissa
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fluoresoivan kirkasteen toiminta paranee, ja huolimatta
anionisen detergentin ldsndolosta polymeerinen lian irtoa-

mista edistdvid aine ei stabiloidu.

Esimerkki 3

Esimerkin 1 mukaista koostumusta muutettiin siten, ettd

3 % lineaarisen tridekyylibentseenisulfonihapon natrium-
suolaa on ldsni dodekyylisulfonaatin sijasta. Valmistettu
tuote oli stabiili ja kirkas varastoimisen j#lkeen korote-
tussa ldmpotilassa, ja entsyymin stabiilisuudet vastaavat
esimerkin 1 tuotteen stabiilisuuksia. Kuitenkin, kun 2,8 %
TEA:a on mydskin ldsnd koostumuksessa, tuote on epdstabiili
ja likaa irrottava QCJ-polymeeri flokkuloituu viikon varas-

toimisen j&lkeen 43°C:ssa.

Esimérkki 4

Esimerkeissd 1-3 annettujen useiden keksinndn mukaisten koe-
muotojen sisdltdd vaihdeltiin : 10 % ja'i 25 %, mutta useiden
materiaalien suhteet pidettiin selityksessi ilmoitetulla alu-
eella. Ndissd koostumuksissa likaa irrottava polymeeri QCJ
(vesiliuos) korvattiin ekvivalenteilla m&d&drilli (kiintedstd
aineesta laskettuna) kirkastetta QCF (Alkaril Chemicals CAS
9016~88~0) ja vettd, QCF liuotettuna ensin veteen. My&skin
muita entsyymejd, stabilisaattoreita, alkoholeja ja variai-
neita voidaan kdyttdd annetuissa rajoissa, kuten selityksessd
on kuvattu. Saadut pesuaineet ovat kirkkaita, stabiileja,
eivédtkd erotu ja omaavat hyvdt lian irtoamista edist&vit,
puhdistavat ja kirkastavat ominaisuudet, jotka ovat vastaa-
via kuin esimerkeissd 1-3 on kuvattu. N&din on my&skin sil-
loin, kun fluoresoiva vidriaine, muu viriaine ja hajuste puut-
tuu tédmdn esimerkin koostumuksista. Samalla tavoin, kun niissi
koostumuksissa on trietanoliamiinia tai ionisoituvaa suolaa
ldsnd ohi annettujen rajojen, tuotteesta tulee vihemmin sta-
biili ja tehottomampi 1ian}}rtoamisen edistdmisessd pesun

aikana, ja kun natriumforméattia ei kdytetd, entsyymin vaiku-
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tukset loppuvat ainoastaan muutaman varastointipédivén j&al-
keen korotetussa koeldmpdtilassa, ja formaatin puskurointi~
vaikutuksen loppuminen johtaa lopulta samenemiseen ja tuot-

teen destabiloitumiseen.

Muissa tdmén esimerkin muunnoksissa nonioninen detergentti

on Neodol 23 - 6,5 tai yhtd suurten osuuksien seos detergent-
tejd Neodol 23 - 6,5 ja Neodol 25 - 7 siten, ettd kidytetddn
samaa kokonaisgmddrdd, jolloin saadaan stabiili tehokas tuote.
Kuvattujen anionisten detergenttien sijasta voidaan kdyttdd
myds muita aikaisemmin mainittuja, ja saadaan hyvid tuloksia.
Ndissd muunnoksissa tulokset ovat vastaavia kuin esimerkeisséd
1-3 sekd koepesukoneissa, ettd kotitalous- ja kaupallisissa
pesukoneissa, jotka voivat olla sekd p&ddltd, ettd sivulta
tédytettdvid. Tilanne on samanlainen my&skin silloin, kun pH
sdddetddn kaliumhydroksidilla ja kun pH sdddetddn joko kalium-
tai natriumhydroksidilla, se tehdddn alkuarvoihin 7,4, 7,7 ja
8,0. Tavallisesti tdllaisessa pH:n sddddssd kdytetddn alle

1 % natriumhydroksidia ja/tai rikkihappoliuosta, edullisesti
alle 0,5 % ja edullisemmin alle 0,2 %. Joissakin tapauksissa
pPH:n sddtdjéd voidaan lisdtd koostumuksen aineosana mainittuina
méddrind (perustuu aikaisempaan kokemukseen), mutta tdtd edul-
lisempaa on lisdtd se ennen entsyymid. Vaikka NaOH:n ja HZSO4:n
vastaavat pitoisuudet ovat edullisesti 40,5 % ja 93,2 %, mySs-

kin muita pitoisuuksia voidaan k&yttdd.

Suoritusesimerkeistd ja edeltdvdstd selitysosasta voidaan to-
deta, ettd keksinndn mukainen nestemiinen detergentti on sta-
biili ja kiinnostavan kirkas ja sisdltdid useita komponentteja,
joiden voisi olettaa vaikuttavan lopullisen tuotteen stabiili-
suuteen. Kuitenkin yll&ttden saadaan staabili keksinndn mukai-
nen tuote. Td11l&4 tuotteella on halutut lian irtoamista edig-
tdvdt, likaa hajottavat, fluoresoivasti kirkastavat (milloin
kirkastetta on mukana) ja pesevdt ominaisuudet. Useilla kek~-
sinndn mukaisen koostumuksen komponenteilla on kaksitahoiset
vaikutukset. Esimerkiksi anioninen detergentti lisdd pesu-
vaikutusta ja tekee substraatit (pestdvit kuidut) otollisem-
miksi fluoresoiville kirkasteille. Natriumforﬁéatti, joka on

entsyymistabilisaattori, ei destabiloi lian irtoamista edis-
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tdvdd agenttia niinkuin voitaisiin olettaa, vaan se stabiloi
kopolymeerin ja fluoresoivan kirkasteen samoin kuin entsyy-
minkin. Ndiden nestemdisten pesuaineiden useat komponentit
yhteisvaikuttavat siten, ettd syntyy ylldttdvén mielenkiin-
toinen, stabiili ja tehokas kirkas pesuainekoostumus. N&in
ollen voidaan ndhdd, ettd esilld olevat koostumukset edus-
tavat yllittdvdsd edistystd valmistettaessa stabiileja neste-
mdisid pesuainekoostumuksia, jotka sisdltdvdt PET - POET

~kopolymeerid ja entsyymid/entsyymejé.

Keksint®d on kuvattu useilla valaisevilla esimerkeilld ja

edullisilla suoritusmuodoilla, mutta niitd ei tule ymmdrtdd
rajoittavina, koska alan ammattilainen, ottaen huomioon nyt
esitetyn selitvksen, kvkenee laajentamaan esitettyvd korvaa-~

villa ja ekvivalenteilla ratkaisuilla keksinndn puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Stabiili lian irtoamista edistdvd entsymaattinen neste-
mdinen pesuaine, Joka kdsittd8 puhdistavan mddr&n nonionista
detergenttid, joka on kondensaatiotuote moolista 10-20
hiiliatomia siséltévdd korkeampaa rasva-alkoholia ja 3-20
moolista etyleenioksidia, detergenttis t&dydentévén ja fluo-
resoivan kirkasteen tehoa ligsdidvdn mddrdn anionista sul-
fonoituaVsuifatei%ua/synteettisté orgaanista detergenttii,
joka on lineaarinen korkeampi alkyylibentseenisulfonaatti,
fluoresoivasti kirkastavan mddrédn fluoresoivaa kirkastet-
ta, lian irtoamista edistidvidn mddridn lian irtoamista edistia-

v8d polymeerid, joka on polyetyleenitereftalaatin ja polyok-
sietyleenitereftalaatin polymeeri, jonka molekyylipaino on
alueella 19 000 - 25 000, ja jossa polyoksietyleeniterefta-
laatin polyoksietyleenin molekyylipaino on alueella noin

3 000 - 4 000 ja etyleenitereftalaatti-~ ja polyoksietyleeni-
tereftalaattiyksikéiden moolisuhde on alueella 5:2 - 5:1,
riittévin m88rdn proteolyyttisid ja amylolyyttisid entsyyme-
j& hydrolysoimaan entsymaattisesti proteiininen ja/tai
tdrkkelyspitoinen lika kankaiden pinnalta pestéessi téllai-
sen nestemdisen pesuainekoostumuksen vesipitoisella pesu-
liuoksella, stabiloiva ja puskyroiva madrd entsyymistabili-
saattoria, joka on natriumforﬂggtti, ja vesipitoista vali-
ainetta, joka sis&lt8a 5-15 % etanolia ja 95-85 % vetta,
jonka CaCOgz-kovuus on alle 50 ppm, jonka v&liaineen pH pysyy
alueella 6,2-7,0 ja viskositeetti pysyy alueella 50-150 cp
varastoitaessa, ja jossa el ole lédsnid trietanoliamiinia,
elka vesiliukoisen ionisoituvan suolamateriaalin kokonais-
m8srd ole yli 10 %, tunnettgm§}1ta, ettd nonionisen deter-
gentin m&&rd on alueella/lérzomg' ettd anionisen sulfonoid-
un}sulfatoidun/detergentin m&&ra on alueella 3-5 %, etta
lian irtoamista edist#vin polymeerin m#ard on alueella 0, 5-
1,5 %, ettd entsyymin m#&rs on alueella 0,025-0, 05 %, etta
entsyymin stabilisaattorin m&&ri on alueellaﬁ_ -4 % ja etta
fluoresoiva kirkaste on aminostilbeenikirkaste tai atsolyy-
listilbeenikirkaste tai t#llaista kirkastetta sis#ltiva
kirkasteseos, jonka kirkasteen m#&r& on alueella 0,1-0,4

%.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen nestem@inen pesuaine,
tunnettu siits, ettd sen ulkondkd on kirkas, pH on alueella
6,2-7,0, ja viskositeetti on alueella 65-115 cp, ja ettd
nonioninen detergentti on kondensaatiotuote moolista 12-15
hiiliatomia sisdltidvas korkeampaa rasva-alkoholia ja 6-11
moolista etyleenioksidia, korkeamman alkyylibentseenisul-
fonaatin alkyyli sis&dltdd 10-14 hiiliatomia, lian irtoamista
edistédviss8d polymeerissa etyleenitereftalaatti- ja polyok-
sietyleenitereftalaattiyksikdiden moolisuhde on alueella
3:1 - 4:1, ja etyleenioksidin ja ftalaattiytimien moolisuh-
de on alueella 20:1 - 30:1, ja vesipitoisen vdliaineen vesi
on pehmennettyd vettd, jonka CaCOj3 -kovuus on alle 20 ppm.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen nestemdinen pesu-
aine, tunnettu siit8, ettd nonionisen detergentin, korkeam-
man alkyylibentseenisulfonaatin, fluoresoivan kirkasteen,
lian irtoamista edist#évén polymeerin, entsyymien, natrium-
formg;tin, etanolin ja veden mddrdt ovat vastaavasti alueil-
la 15-17 &%, 3-4 %, 0,1-0,3 &, 0,8-1,2 %, 0,025-0,05 %,

2-4 %, 4-6 % ja 65-75 %.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen nestem#inen
pesuaine, tunnettu siitd, ettd se oleellisesti muodostuu
noin 16 %:sta nonionista detergenttis, joka on 12-15 hii-
liatomia sis&dltévén Korkeamman rasva-alkoholin ja noin 7
mooliosan etyleenioksidin kondensaatiotuote, noin 3,5 %:sta
natriumdodekyylibentseenisulfonaattia, noin 0,2 %:sta fluo-
resoivaa aminostilbeenikirkastetta, noin 1 $:sta lian irto-
amista edistdvdd PET ~POET -polymeerid, jonka keskimidrdinen
molekyylipaino on noin 22 000, jossa polyoksietyleeniteref-
talaatin polyoksietyleenin molekyylipaino on noin 3 400,
polymeerin etyleenitereftalaatti-~ ja polyoksietyleeniteref-
talaattiyksikéiden moolisuhde on noin 3:1 ja etyleenioksidin
ja ftalaattiytimien moolisuhde on noin 22:1, noin 0,04 %:sta
proteolyyttisen ja amylolyyttisen entsyymivalmisteen seosta,
noin 3 %:sta natriumfordéattia, noin 5 %:sta etanolia, noin
0,4 %:sta hajustetta ja noin 70,1 %:sta pehmennetty# vetti,
jonka pH on noin 6,2 ja viskositeetti noin 90 cp 25°C:ssa.
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