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Pre-wash  compositions  containing  enzymes. 
(g)  Compositions  effective  in  removing  protein,  fat  and/or 
starch  based  stains  as  well  as  oil  and  grease  based  stains 
from  fabrics  comprise  organic  solvents  admixed  with  surfac- 
tants  and  an  enzyme  component  wherein  the  enzymes  are 
dissolved  in  aqueous  solution  and  the  aqueous  solution  is,  in 
turn,  dispersed  as  reversed  micelles  within  the  solvent' 
surfactant  mixture.  Encapsulating  the  enzymes  in  reversed 
micelles  protects  them  from  degradation  by  the  solvents  and 
thereby  prolongs  the  effectiveness  of  the  enzymes  for 
extended  periods  of  time.  The  total  water  content  of  the 
compositions  is  kept  below  5  weight%  so  that  the  composi- 
tions'  oil  and  grease  stain  removal  ability  remains  unim- 
paired. 
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M o d e r n   home  l a u n d r y   c l e a n i n g   c o m p o s i t i o n s   a r e  

v e r y   r e l i a b l e   and  e f f i c i e n t   in  r e m o v i n g   s o i l   f r o m  

h o u s e h o l d   c l o t h i n g   a r t i c l e s ,   l i n e n s ,   and  t h e   l i k e .  

H o u s e h o l d   l a u n d r y   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   a r e   f o r m u l a t e d  

to   r e m o v e   s o i l   and  s t a i n s   f rom  v a r i o u s   k i n d s   of  d i r t  

d e p o s i t i o n s   in   t h e   f a b r i c .   G e n e r a l l y   s u c h   f o r m u l a t i o n s  

e f f e c t i v e l y   r e m o v e   d i r t   i n d u c e d   s o i l   and  a r e   e v e n  

e f f e c t i v e   in   r e m o v i n g   low  l e v e l   s t a i n s   or   s o i l   f r o m   o i l  

or  g r e a s e   s o u r c e s .   H o w e v e r ,   common  l a u n d r y   d e t e r g e n t s  

a r e   d e f i c i e n t   in  h a n d l i n g   s o i l   r e s u l t i n g   f r o m   p r o t e i n  

s o u r c e s ,   e . g . ,   b l o o d ,   g r a s s ;   or  s o i l   w h e r e   t h e   p r o t e i n s  

a r e   c o m b i n e d   w i t h   o i l s   or  g r e a s e s   f r o m   a n i m a l   o r  

v e g e t a b l e   o r i g i n ;   or   s o i l s   of  h e a v y   g r e a s e ,   f a t s ,   o r  

s t a r c h   o r i g i n .  

In  o r d e r   to   e f f e c t i v e l y   r e m o v e   t h e s e   d i f f i -  

c u l t   s o i l s ,   v a r i o u s   c o m p o s i t i o n s   a r e   b e i n g   m a r k e t e d   a s  

" p r e - w a s h e s "   or   " p r e - s p o t t e r s . "   Such  c o m p o s i t i o n s   a r e  

a p p l i e d   d i r e c t l y   t o   t h e   d i f f i c u l t   s t a i n s   b e f o r e   t h e  

w a s h i n g   p r o c e s s .   The  " p r e - w a s h "   c o m p o s i t i o n s   a r e  

f o r m u l a t e d   p r i m a r i l y   to   r e m o v e   o i l y   or  g r e a s y   s t a i n s .  

For   t h i s   p u r p o s e ,   s u c h   c o m p o s i t i o n s   r e l y   p r i n c i p a l l y  

upon   o r g a n i c   b a s e d   s o l v e n t s   s u c h   as  h y d r o c a r b o n s ,  

h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s   e t c .   in  c o m b i n a t i o n   w i t h  



h y d r o c a r b o n   c o m p a t i b l e   s u r f a c t a n t s .   Such  c o m p o s i t i o n s  

e f f e c t i v e l y   d i s s o l v e   a n d / o r   e m u l s i f y   o i l y   or  g r e a s y  

s t a i n s .   T h e s e   c o m p o s i t i o n s ,   h o w e v e r ,   a r e   n o t   n e a r l y   a s  

e f f e c t i v e   in   r e m o v i n g   s t a i n s   c a u s e d   by  p r o t e i n   s o u r c e s  

s u c h   as  b l o o d ,   and  g r a s s ;   or   f r o m   c o m b i n e d   p r o t e i n   a n d  

f a t   s o u r c e s   s u c h   as  s e b u m ;   or  f r o m   f a t s   and  s t a r c h e s .  

T h e s e   s o u r c e s   p r o d u c e   s t a i n s   w h i c h   a r e   d i f f i c u l t   t o  

r e m o v e   w i t h   s o l v e n t / s u r f a c t a n t   c o m b i n a t i o n s   a l o n e .  

In  an  e f f o r t   to   t r e a t   p r o t e i n ,   f a t   and  s t a r c h  

b a s e d   s t a i n s ,   some  p r o d u c e r s   h a v e   r e s o r t e d   to   t h e   u s e  

of   e n z y m e   c o m p o s i t i o n s   t h a t   a r e   a v a i l a b l e   f rom  v a r i o u s  

s o u r c e s .   T h e s e   c o m p o s i t i o n s   e m p l o y   p r o t e a s e ,   a m y l a s e ,  

or   l i p a s e   e n z y m e s   t o   a t t a c k   p r o t e i n ,   f a t   and  s t a r c h  

b a s e d   s t a i n s   and   c h e m i c a l l y   d e g r a d e   t h e s e   c o m p o u n d s   s o  

t h a t   t h e y   can   m o r e   r e a d i l y   be  r e m o v e d   by  s u b s e q u e n t   o r  

c o n c u r r e n t   t r e a t m e n t   w i t h   c o n v e n t i o n a l   s u r f a c t a n t s .  

W h i l e   e n z y m e   c o n t a i n i n g   c o m p o s i t i o n s   a r e   q u i t e  

p r o f i c i e n t   in   t r e a t i n g   s u c h   s t a i n s ,   t h e   e n z y m e s  

t h e m s e l v e s   a r e   q u i t e   s u s c e p t i b l e   t o   d e a c t i v a t i o n   i f  

m i x e d   w i t h   o t h e r   c o m p o n e n t s ,   e s p e c i a l l y   h y d r o c a r b o n  

s o l v e n t s .  

T h u s   t h e   " p r e - w a s h "   m a n u f a c t u r e r   f a c e s   a  

d i l e m m a   i f   i t   i s   d e s i r e d   to   e f f e c t i v e l y   t r e a t   b o t h   o i l  

and  g r e a s e   b a s e d   s t a i n s   as  w e l l   as   p r o t e i n ,   f a t   a n d / o r  

s t a r c h   b a s e d   s t a i n s   on  t h e   same  g a r m e n t s .   S i n c e  

e n z y m e s   a r e   i n c o m p a t i b l e   w i t h   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s ,   i t  



h a s   h e r e t o f o r e   b e e n   i m p r a c t i c a l   to   d e v i s e   a  s i n g l e  

e n z y m e - h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   p r o d u c t   t h a t   w i l l  

e f f e c t i v e l y   t r e a t   b o t h   g r e a s e   s t a i n s   and  p r o t e i n ,   f a t  

a n d / o r   s t a r c h   s t a i n s .   I t   i s   n o t   p r a c t i c a l   t o   p r o v i d e  

two  s e p a r a t e   f o r m u l a t i o n s ,   one  e n z y m e   and  one  s o l v e n t ,  

s i n c e   s e p a r a t e   c o m p o s i t i o n s   w o u l d   be  more   c o s t l y ;   a n d  

c a u s e   t w i c e   t h e   w o r k   f o r   t h e   u s e r .   T h e r e f o r e   s u c h  

s e p a r a t e   t r e a t m e n t   p r o c e d u r e s   a r e   u n a c c e p t a b l e   t o   t h e  

c o n s u m e r .  

The  i d e a l   s o l u t i o n   t o   t h e   p r o b l e m   w o u l d   be  a  

" p r e - w a s h "   c o m p o s i t i o n   w h i c h   w o u l d   s i m p l y   and  e a s i l y  

t r e a t   b o t h   g r e a s e   and   p r o t e i n ,   f a t ,   a n d / o r   s t a r c h  

s t a i n s   in   a  s i n g l e   t r e a t m e n t .   Such  a  c o m p o s i t i o n  

s h o u l d   h a v e   a  r e a s o n a b l e   s t o r a g e   l i f e   d u r i n g   w h i c h   t h e  

e n z y m e s   w o u l d   n o t   e x c e s s i v e l y   d e g r a d e   or  d e t e r i o r a t e ;  

i t   s h o u l d   be  q u i t e   l i q u i d   so  t h a t   i t   c o u l d   be  e a s i l y  

a p p l i e d   t o   t h e   s t a i n s ,   as  by  s p r a y i n g ;   i t   s h o u l d   be  a  

s i n g l e   p h a s e   c o m p o s i t i o n ,   so  t h a t   one  c o m p o n e n t   w o u l d  

n o t   s e t t l e   o u t   t h e r e b y   r e q u i r i n g   a g i t a t i o n   or   s h a k i n g  

to   mix  t h e   c o m p o n e n t s   b e f o r e   u s e ;   and  i t   s h o u l d   b e  

d i s p e r s i b l e   i n ,   or   m i s c i b l e   w i t h   l a u n d r y   wash   w a t e r   s o  

t h a t   i t   i s   e a s i l y   r e m o v e d   when  t h e   f a b r i c s   a r e  

s u b s e q u e n t l y   w a s h e d   in  a  c o n v e n t i o n a l   w a s h i n g   m a c h i n e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   s o l v e s   t h e   p r o b l e m s  

e n u m e r a t e d   a b o v e .  



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   l a u n d r y  

" p r e - w a s h "   c o m p o s i t i o n s ;   and  m o r e   p a r t i c u l a r l y   t o  

p r e - w a s h   c o m p o s i t i o n s   t h a t   a r e   s i n g l e   p h a s e   l i q u i d s  

e f f e c t i v e   a g a i n s t   b o t h   o i l   and  g r e a s e   s t a i n s   as   w e l l   a s  

p r o t e i n ,   f a t   a n d / o r   s t a r c h   s t a i n s .   The  i n v e n t i o n  

c o m p o s i t i o n s   e f f e c t i v e l y   c o m b i n e   t h e   a d v a n t a g e s   of   b o t h  

h y d r o c a r b o n   o i l   and  g r e a s e   s o l v e n t s   and  e n z y m e s   i n   a  

s i n g l e   l i q u i d   c o m p o s i t i o n .   The  n o r m a l l y   i n c o m p a t i b l e  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s   and  e n z y m e s   a r e   c o m b i n e d   w i t h o u t  

e x p r e s s i v e l y   l i m i t i n g   t h e   p r o d u c t s '   " s h e l f - l i f e " ,   i . e . ,  

t h e   e n z y m e   c o m p o n e n t   r e t a i n s   an  e f f e c t i v e   a c t i v i t y  

a g a i n s t   s t a i n s   f o r   e x t e n d e d   p e r i o d s ;   and  t h e  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s   r e t a i n   t h e i r   e f f e c t i v e n e s s   a g a i n s t  

o i l   and   g r e a s e   s t a i n s .  

The  e n z y m e s   a r e   w a t e r   s o l u b l e   and  t h e y   m u s t  

r e m a i n   in   a q u e o u s   s o l u t i o n   to   r e t a i n   t h e i r   a c t i v i t y  

a g a i n s t   p r o t e i n s ,   f a t s ,   a n d / o r   s t a r c h e s .   T h e  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s ,   on  t h e   o t h e r   h a n d   a r e   q u i t e  

h y d r o p h o b i c   and  i m m i s c i b l e   in   a q u e o u s   s o l u t i o n s .   T h e  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s   a r e   e f f e c t i v e   a g a i n s t   o i l   a n d  

g r e a s e   in   t h e   a b s e n c e   of  w a t e r .   Any  w a t e r   p r e s e n t   i n  

t h e   " p r e - w a s h "   c o m p o s i t i o n   t e n d s   to   i n t e r f e r e   w i t h   t h e  

s o l v e n t s '   a b i l i t y   to   r e m o v e   o i l   and   g r e a s e .  

The  p r e s e n t   c o m p o s i t i o n s   r e c o n c i l e   t h e s e  

a d v e r s e   p r o p e r t i e s   by  d i s p e n s i n g   a q u e o u s   s o l u t i o n s   o f  



t h e   e n z y m e s   as  " r e v e r s e d   m i c e l l e s "   w i t h i n   t h e  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t / s u r f a c t a n t   m e d i u m .   The  " r e v e r s e d  

m i c e l l e s "   a r e   f o r m e d   by  p r o v i d i n g   s u i t a b l e   s u r f a c t a n t s  

w h i c h   f a c i l i t a t e   e n c a p s u l a t i o n   o f  a n   a q u e o u s   s o l u t i o n  

of  t h e   e n z y m e s   and  s u b s e q u e n t l y   d i s p e r s i n g   t h e  

e n z y m e / s u r f a c t a n t   m i x t u r e   in  t h e   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t  

m e d i u m .   The  e n z y m e s   a r e   d i s s o l v e d   in   t h e   a q u e o u s  

s o l u t i o n ;   s u r f a c t a n t s   a r e   a d d e d .   The  s u r f a c t a n t s  

e n c a p s u l a t e   t h e   e n z y m e s ,   and  t h e n   p e r m i t   t h e   d i s p e r s i o n  

of  t h e   e n z y m e - a q u e o u s   p o r t i o n   in  t h e   h y d r o c a r b o n  

m e d i u m .  

In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   s u r f a c t a n t s   e f f e c t i v e l y  

f a c i l i t a t e   t h e   f o r m a t i o n   of   r e v e r s e d   m i c e l l e s .   In  s u c h  

r e v e r s e d   m i c e l l e s   t h e   h y d r o p h o b i c   t a i l   of  t h e  

s u r f a c t a n t   d i s s o l v e s   in   t h e   h y d r o c a r b o n   m e d i u m ,   w h i l e  

t h e   h y d r o p h i l i c   h e a d   of   t h e   s u r f a c t a n t   d i s s o l v e s   in  t h e  

a q u e o u s   e n z y m e   s o l u t i o n .   U n d e r   a p p r o p r i a t e   c o n d i t i o n s  

m i n u t e   m i c e l l e s   a r e   f o r m e d   w i t h i n   t h e   h y d r o c a r b o n  

m e d i u m .   The  e n z y m e s   a r e   d i s s o l v e d   w i t h i n   t h e   a q u e o u s  

m i c e l l e   i n t e r i o r   w h e r e   t h e y   a r e   e f f e c t i v e l y   p r o t e c t e d  

f r o m   a t t a c k   and  d e g r a d a t i o n   by  t h e   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t .  

When  t h e   " p r e - w a s h "   c o m p o s i t i o n   i s   a p p l i e d   t o  

a  f a b r i c ,   t h e   h y d r o c a r b o n   c o m p o n e n t   a t t a c k s   and  r e m o v e s  

t h e   o i l   and  g r e a s e   s t a i n s   w i t h o u t   i n t e r f e r e n c e   f rom  t h e  

a q u e o u s   p o r t i o n   of   t h e   c o m p o s i t i o n   s i n c e   t h e   a q u e o u s  

p o r t i o n   i s   b u t   a  m i n o r   a m o u n t ,   5%  or  l e s s ,   of   t h e  



c o m p o s i t i o n .   At  t h e   same  t i m e ,   t h e   e n z y m e s   a r e   r e -  

l e a s e d   upon   t h e   f a b r i c   s u r f a c e   w h e r e   t h e y   c an   e f f e c -  

t i v e l y   a t t a c k   t h e   p r o t e i n ,   f a t ,   a n d / o r   s t a r c h   s t a i n s .  

The  a q u e o u s   e n z y m e - s u r f a c t a n t   " r e v e r s e d -  

m i c e l l e s "   a r e   e x t r e m e l y   s m a l l   and  a r e   d i s s o l v e d   w i t h i n  

t h e   h y d r o c a r b o n   m e d i u m   t o   f o rm  a  s u s p e n s i o n   o r  

d i s p e r s i o n .   Thus   t h e r e   i s   no  p r o b l e m   w i t h   p h a s e  

s e p a r a t i o n .   F u r t h e r ,   due   to   t h e   u n i q u e   f i n e   s t r u c t u r e ,  

i . e . ,   r e v e r s e d   m i c e l l e s ,   t h e   e n z y m e s   in   t h e   a q u e o u s  

p o r t i o n   a r e   p r o t e c t e d   f r o m   p r e m a t u r e   d e g r a d a t i o n   by  t h e  

s u r r o u n d i n g   h y d r o c a r b o n   m e d i u m .  

From  a  c o m p o n e n t   s t a n d p o i n t   t h e   i n v e n t i o n  

c o m p o s i t i o n s   c o m p r i s e   a  s m a l l   p e r c e n t a g e   (by  w e i g h t )   o f  

t h e   e n z y m e s ;   s o m e w h a t   l a r g e r   p e r c e n t a g e s   of   e n z y m e  

s t a b i l i z e r s ,   e . g . ,   s o d i u m   c h l o r i d e ,   c a l c i u m   c h l o r i d e ,  

or   t r i e t h a n o l a m i n e ,   a l l   of   w h i c h   a r e   d i s s o l v e d   i n  

a q u e o u s   s o l u t i o n   w i t h   t h e   t o t a l   w a t e r   c o n t e n t   b e i n g  

l e s s   t h e n   5%  of  t h e   c o m p o s i t i o n ;   s u b s t a n t i a l  

p e r c e n t a g e s   of   one   or   m o r e   s u r f a c t a n t s ,   p r e f e r a b l y  

n o n i o n i c ;   and  a  l a r g e   p e r c e n t a g e   of  h y d r o c a r b o n  

s o l v e n t .   In  a d d i t i o n ,   s m a l l   p e r c e n t a g e s   o f  

h y d r o t r o p e s ,   s u c h   as   g l y c o l s   may  a l s o   be  p r e s e n t .  

S m a l l   a m o u n t s   of   p e r f u m e s   or   d y e s   may  be  i n c l u d e d   f o r  

a e s t h e t i c   p u r p o s e s .  

The  p r e - w a s h   c o m p o s i t i o n s   a r e   p r e p a r e d   in  a  

p r e s c r i b e d   p r o c e d u r e   so  as   to   p r o d u c e   a  s o l u t i o n   o f  



r e v e r s e d   m i c e l l e s   h a v i n g   t h e   a q u e o u s   e n z y m e   s o l u t i o n  

h e l d   w i t h i n   t h e   i n t e r i o r   t h e r e o f ;   and  w i t h   t h e   m i c e l l e s  

d i s p e r s e d   t h r o u g h o u t   t h e   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t - s u r f a c t a n t  

m e d i u m .  

In  g e n e r a l ,   t h e   c o m p o s i t i o n s   may  c o m p r i s e  

s e v e r a l   t e n t h s   of  a  p e r c e n t   of   s o l u t i o n   (as   a  

g l y c o l / w a t e r   s o l u t i o n )   e n z y m e ;   a b o u t   a  t e n t h   of  a  

p e r c e n t   of   NaCL  (as   e n z y m e   s t a b i l i z e r ) ;   l e s s   t h a n   f i v e  

p e r c e n t   w a t e r ;   a b o u t   t w e n t y - f i v e   t o   t h i r t y - f i v e   p e r c e n t  

s u r f a c t a n t ;   a b o u t   s i x t y   t o   s e v e n t y   p e r c e n t   h y d r o c a r b o n  

s o l v e n t ;   a b o u t   two  t o   t h r e e   p e r c e n t   of   a  g l y c o l   as  a  

h y d r o t r o p e ;   and  i f   d e s i r e d ,   s e v e r a l   t e n t h s   of  p e r c e n t  

p e r f u m e   and  c o l o r i n g   m a t e r i a l   ( d y e ) .  

In  a  p r e f e r r e d   c o m p o s i t i o n   t h e   w a t e r  

d i s s o l v e d   enzyme  may  c o m p r i s e   a b o u t   0 . 2   w e i g h t % ;   a b o u t  

1 . 5   w e i g h t %   of  1M  NaCl   a q u e o u s   s o l u t i o n ;   a b o u t   2 . 5  

w e i g h t %   of   e t h y l e n e   g l y c o l ;   a b o u t   1 4 . 5   w e i g h t %   of   a n  

e t h o x y - p r o p y l o x y   l i n e a r   a l c o h o l   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t ;  

a b o u t   1 4 . 5   w e i g h t %   of   an  e t h o x y l a t e d   l i n e a r   a l c o h o l  

n o n i o n i c   s u r f a c t a n t ;   w i t h   t h e   r e m a i n d e r   b e i n g  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t ,   e . g . ,   a  n o m i n a l   C - 1 2   to   C - 1 6  

m i x t u r e   of  i s o p a r a f f i n s .   V e r y   s m a l l   p e r c e n t a g e s   o f  

p e r f u m e s   or  c o l o r i n g   a g e n t s   may  be  a d d e d .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   e n z y m e   c o m p o -  

n e n t   i s   p r e s e n t   to   e f f e c t i v e l y   r e m o v e   p r o t e i n   b a s e d  

s t a i n s ,   f a t   b a s e d   s t a i n s ,   a n d / o r   s t a r c h   b a s e d   s t a i n s .  



Of  t h e s e   t y p e s   of   s t a i n s   t h e   mos t   i m p o r t a n t   a r e   t h e  

p r o t e i n   b a s e d   s t a i n s   r e s u l t i n g   f rom  b l o o d ,   g r a s s ,   b o d y  

f l u i d s ,   and  t h e   l i k e .   T h e r e f o r e ,   p r o t e a s e s   a r e   m o s t  

d e s i r a b l e   in   t h e   i n v e n t i o n   c o m p o s i t i o n s .   I t   s h o u l d   a l s o  

be  a p p a r e n t   t h a t   r e l a t e d   e n z y m e s   h a v i n g   p a r t i c u l a r  

e f f e c t i v e n e s s   a g a i n s t   o t h e r   o r g a n i c   m o l e c u l e s ,   e . g . ,  

s t a r c h e s ,   f a t s ,   e t c . ,   may  a l s o   be  i n c l u d e d   a l o n g   w i t h  

t h e   p r o t e a s e s .   I f   d e s i r e d ,   a m y l a s e s ,   l i p a s e s   e t c .   m a y  

be  c o m b i n e d   w i t h   t h e   p r o t e a s e   e n z y m e s   t o   p r o d u c e   a  

p r e - w a s h   c o m p o s i t i o n   t h a t   i s   e f f e c t i v e   a g a i n s t   a  f u l l  

s p e c t r u m   of   f a b r i c   s t a i n s .   The  o n l y   p r e c a u t i o n   to   b e  

t a k e n   i f   a d d i t i o n a l   e n z y m e s   a r e   i n t r o d u c e d ,   i s   t h a t  

s u c h   a d d e d   e n z y m e s   be  c o m p a t i b l e   w i t h   t h e   p r o t e a s e .  

I t   i s   m o s t   i m p o r t a n t   t h a t   t h e   t o t a l   a m o u n t   o f  

w a t e r   in   t h e   c o m p o s i t i o n s   be  m a i n t a i n e d   a t   l e v e l s   n o  

g r e a t e r   t h a n   5  w e i g h t % .   Q u a n t i t i e s   of   w a t e r   g r e a t e r  

t h a n   5  w e i g h t %   may  i n t e r f e r e ' w i t h   t h e   a b i l i t y   of   t h e  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   t o   e f f e c t i v e l y   r e m o v e   o i l   a n d  

g r e a s e   s t a i n s .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e  

i m p r o v e d   p r e - w a s h   c o m p o s i t i o n s .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   c o m p o s i t i o n s   t h a t   a r e   u s e f u l   f o r   r e m o v i n g   b o t h  

o i l   a n d / o r   g r e a s e   b a s e d   s t a i n s   and  p r o t e i n ,   f a t ,   a n d / o r  

s t a r c h   b a s e d   s t a i n s   f r o m   f a b r i c s .  



I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   c o m p o s i t i o n s   w h e r e i n   e n z y m e s   in   a q u e o u s  

s o l u t i o n   a r e   e n c a p s u l a t e d   in  s u r f a c t a n t s   d i s p e r s e d  

w i t h i n   a  s u r f a c t a n t - h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   m e d i u m   to   f o r m  

r e v e r s e d   m i c e l l e s   t h e r e i n .  

I t   i s   s t i l l   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n  

to   p r o v i d e   c o m p o s i t i o n s   i n c l u d i n g   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s ,  

s u r f a c t a n t s ,   and  e n z y m e s   as  a c t i v e   i n g r e d i e n t s   a n d  

w h e r e i n   t h e   e n z y m e s   a r e   p r o t e c t e d   f r o m   t h e   h y d r o c a r b o n  

s o l v e n t   by  e n c a p s u l a t i n g   t h e   e n z y m e s   w i t h i n   s u r f a c t a n t s  

and  t h e n   d i s p e r s e d   in  t h e   s o l v e n t   to   f o r m   r e v e r s e d  

m i c e l l e s .  

I t   i s   y e t   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  m e t h o d   f o r   e n c a p s u l a t i n g   e n z y m e s   in  a q u e o u s  

s o l u t i o n   w i t h i n   r e v e r s e d   m i c e l l e s   d i s p e r s e d   in  a  

s u r f a c t a n t - h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   m e d i u m .  

O t h e r   o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   o f   t h e   i n v e n t i o n  

w i l l   b e c o m e   a p p a r e n t   f r o m   t h e - f o l l o w i n g   s p e c i f i c a t i o n  

and  c l a i m s .  



P r e - w a s h   c o m p o s i t i o n s   t h a t   e x h i b i t   t h e  

a b i l i t y   t o   s i m u l t a n e o u s l y   r e m o v e   o i l / g r e a s e   s t a i n s   a n d  

p r o t e i n ,   f a t ,   a n d / o r   s t a r c h   s t a i n s   f rom  f a b r i c s   a r e  

f o r m u l a t e d   f r o m   s u r f a c t a n t s ,   e n z y m e s ,   and  h y d r o c a r b o n  

s o l v e n t s .   W h i l e   e n z y m e s   and   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s   a r e  

n o r m a l l y   i n c o m p a t i b l e ,   t h e   i n v e n t i o n   c o m p o s i t i o n s  

o v e r c o m e   t h i s   d i f f i c u l t y   by  e n c l o s i n g   t h e   e n z y m e s   i n  

n o n i o n i c   s u r f a c t a n t s ,   and   t h e n   d i s p e r s i n g   t h e   m i x t u r e  

in  h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s .   R e v e r s e d   m i c e l l e s   a r e   t h u s  

f o r m e d   in   t h e   s u r f a c t a n t - h y d r o c a r b o n   m e d i u m .   The  w a t e r  

c o n t e n t   o f   t h e   c o m p o s i t i o n s   i s   k e p t   v e r y   l o w ,   i . e . ,   n o  

more   t h a n   5  w e i g h t % ,   so  t h a t   t h e   o i l   and  g r e a s e   s t a i n  

r e m o v i n g   a b i l i t y   of   t h e   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   s u b s t r a t e  

r e m a i n s   u n i m p a i r e d .   At  t h e   same  t i m e   t h e   e n c a p s u l a t e d  

e n z y m e s   a r e   r e l e a s e d   t o   a t t a c k   p r o t e i n   s t a i n s   when  t h e  

p r e - w a s h   c o m p o s i t i o n   i s   a p p l i e d   t o   s o i l e d   f a b r i c s .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   p r e - w a s h   c o m p o s i t i o n s  

c o m p r i s e   a  h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   m e d i u m   in  w h i c h  

s u r f a c t a n t s   a r e   d i s p e r s e d ,   as   w e l l   as  an  a q u e o u s   e n z y m e  

s o l u t i o n   in   t h e   f o r m   o f   r e v e r s e d   m i c e l l e s .   T h e  

d i s p e r s e d   s u r f a c t a n t s   f o r m   t h e   " m i c e l l e "   i n t e r f a c e  

b e t w e e n   t h e   a q u e o u s   e n z y m e   s o l u t i o n   and  t h e   s u r r o u n d i n g  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   m e d i u m .   The  h y d r o c a r b o n   s o l v e n t  

c o m p r i s e s   t h e   m a j o r   c o m p o n e n t ,   i d e a l l y   b e i n g   p r e s e n t   i n  

a m o u n t s   g r e a t e r   t h a n   60%  by  w e i g h t .   The  s u r f a c t a n t s  



c o m p r i s e   t h e   n e x t   m o s t   a b u n d a n t   c o m p o n e n t ,   i d e a l l y  

b e i n g   p r e s e n t   in   an  a g g r e g a t e   a m o u n t   in   t h e  

n e i g h b o r h o o d   of   30%.  I t   i s   d e s i r a b l e   t h a t   t h e  

s o l v e n t - s u r f a c t a n t   r a t i o   be  m a i n t a i n e d   a t   a b o u t   2 : 1 ,  

e . g . ,   i f   t h e   s o l v e n t   i s   a b o u t   60%,  t h e n   t h e   s u r f a c t a n t s  

s h o u l d   be  p r e s e n t   a t   a b o u t   30%.  The  t o t a l   a m o u n t   o f  

s o l v e n t   and   s u r f a c t a n t   i s   n o t   c r i t i c a l ;   h o w e v e r ,  

t o g e t h e r   t h e y   s h o u l d   c o m p r i s e   w e l l   o v e r   90%  of  t h e  

c o m p o s i t i o n .  

The  c o m p o n e n t   t h a t   i s   c r i t i c a l   t o   t h e   e f f e c -  

t i v e n e s s   o f   t h e   p r e - w a s h   c o m p o s i t i o n s   i s   w a t e r .   W a t e r  

c o m p r i s e s   t h e   s o l v e n t   f o r   t h e   e n z y m e s   and   i t s   p r e s e n c e  

i s   n e c e s s a r y   f o r   t h a t   p u r p o s e .   H o w e v e r ,   i t   ha s   b e e n  

d e t e r m i n e d   t h a t   i f   w a t e r   i s   p r e s e n t   in   q u a n t i t i e s  

g r e a t e r   t h a n   a b o u t   5%  by  w e i g h t ,   t h e   o i l   and  g r e a s e  

r e m o v a l   e f f i c i e n c y   of  t h e   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   i s  

a d v e r s e l y   a f f e c t e d .   When  t he   w a t e r   c o n t e n t   r i s e s  

a p p r e c i a b l y   a b o v e   5%,  t h e r e   i s   a  n o t i c e a b l e   d e c r e a s e   i n  

t h e   s o l v e n t s '   a b i l i t y   to   t h o r o u g h l y   r e m o v e   o i l   a n d  

g r e a s e   s t a i n s .   T h e r e f o r e ,   t h e   w a t e r   c o n t e n t   i s   a l w a y s  

k e p t   a t   5%  or   l e s s ,   p r e f e r a b l y   l e s s .  

The  w a t e r   a c t s   as  a  s o l v e n t   f o r   t h e   e n z y m e  

c o m p o n e n t ,   w h i c h   i s   n e c e s s a r y   t o   r e m o v e   p r o t e i n ,   f a t  

a n d / o r   s t a r c h   b a s e d   s t a i n s .   The  e n z y m e s   a r e   d i s s o l v e d  

in  t h e   w a t e r .   The  e n z y m e s   a r e   s t a b i l i z e d   in   t h e  

a q u e o u s   s o l u t i o n   by  t h e   a d d i t i o n   of   s a l t   ( N a C l ) .   O n l y  



a  s m a l l   p e r c e n t a g e ,   e . g . ,   s e v e r a l   ( i . e .   1,  2,  3,  4,  5 

or  6)  t e n t h s   of  a  p e r c e n t   of  t h e   enzyme  s o l u t i o n   i s  

n e e d e d   to   be  e f f e c t i v e .   H i g h e r   a m o u n t s   of  e n z y m e s   may 

a l s o   be  u t i l i z e d ,   bu t   w i l l   add  to  t he   c o s t   of  m a t e r i a l s .  

In  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   enzyme  s o l u t i o n s   h a v i n g   a n  

e n z y m e   a c t i v i t y   e q u i v a l e n t   to   8  K . N . P . U .   ( K . N . P . U .   m e a n s  

K i l o   Novo  P r o t e a s e   U n i t s .   T h e r e   i s   no  i n d u s t r y - w i d e  

s t a n d a r d   f o r   m e a s u r i n g   a c t i v i t y . ) ,   a b o u t   0.2%  by  w e i g h t  

i s   an  e f f e c t i v e   a m o u n t .   Such  enzyme  s o l u t i o n s   may  b e  

f u r t h e r   s t a b i l i z e d   by  t h e   a d d i t i o n   of  1-2%  of  a  1M  N a C l  

s o l u t i o n .  

A  h y d r o t r o p e ,   s u c h   as  e t h y l e n e   g l y c o l   can   b e  

a d d e d   in   low  p e r c e n t a g e s ,   e . g . ,   2 -3%,   t o   a i d   t h e  

s o l u b i l i t y   of  t h e   s u r f a c t a n t s   in   t h e   s o l v e n t .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t ,   e x c e p t   f o r   t h e  

l i m i t   on  w a t e r   in  t h e   c o m p o s i t i o n s ,   t h e   p e r c e n t a g e s   o f  

a l l   c o m p o n e n t s   may  be  v a r i e d   o v e r   r e l a t i v e l y   w i d e  

r a n g e s ,   i . e . ,   t h e r e   i s   n o t h i n g   c r i t i c a l   a b o u t   t h e  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t ,   s u r f a c t a n t s ,   e n z y m e ,   s a l t   o r  

g l y c o l   p e r c e n t a g e s .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   e x p e r i m e n t a t i o n  

h a s   d e v e l o p e d   a  p r e f e r r e d   c o m p o s i t i o n   h a v i n g   t h e  

f o l l o w i n g   p e r c e n t a g e s   o f   c o m p o n e n t s :  



P e r f u m e   and   dye  r e m a i n d e r .  

When  p r o d u c e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r o c e d u r e   s e t   f o r t h   b e l o w ,   t h e   c o m p o s i t i o n s   a r e   a  c l e a r  

s o l u t i o n   w i t h   t h e   e n z y m e s   e n c a p s u l a t e d   in   r e v e r s e d  

m i c e l l e s   w i t h i n   t h e   s u r f a c t a n t - h y d r o c a r b o n   s o l v e n t  

m e d i u m .   The  c o m p o s i t i o n s   e x h i b i t   e x c e l l e n t   a c t i v i t y  

a g a i n s t   b o t h   o i l   and  g r e a s e   s t a i n s   as  w e l l   as  p r o t e i n ,  

a n d / o r   s t a r c h   a n d / o r   f a t - b a s e d   s t a i n s .   T h e  

c o m p o s i t i o n s   a l s o   r e t a i n   an  a p p r e c i a b l e   p o r t i o n   of  t h e  

e n z y m e   a c t i v i t y   when  s t o r e d   f o r   e x t e n d e d   p e r i o d s .  

The  s e l e c t i o n   of   t h e   e n z y m e s   f o r   u s e   in  t h e  

c o m p o s i t i o n s   may  be  made  f r o m   any   n u m b e r   of   c o m m e r c i a l -  

ly  a v a i l a b l e   l i q u i d   e n z y m e   s o l u t i o n s   t h a t   a r e   u s e f u l  

a g a i n s t   p r o t e i n s ,   l i p i d s ,   and  s t a r c h y   s u b s t a n c e s .   S u c h  

e n z y m e   s o l u t i o n s   a r e   a v a i l a b l e   f r o m   s e v e r a l   c o m m e r c i a l  

s o u r c e s .  



F o r   i n s t a n c e ,   t h e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  

a l k a l i n e   p r o t e a s e s   ( p r e f e r r e d   in  t h e   i n v e n t i o n )   a r e  

d e r i v e d   f r o m   v a r i o u s   s t r a i n s   of  t h e   b a c t e r i a l   B a c i l l u s  

s u b t i l i s .   T h e s e   p r o t e a s e s   a r e   a l s o   known  a s  

s u b t i l i s i n s ,   and  a r e   a v a i l a b l e   u n d e r   t h e   t r a d e m a r k s  

E s p e r a s e   e,  S a v i n a s e   o,  and   A l c a l a s e   ø,  f r o m   N o v o  

I n d u s t r i   A / S ,   of  B a g s v a e r d ,   D e n m a r k ;   and  a l s o   u n d e r   t h e  

t r a d e m a r k s   M a x a t a s e  e   and   M a x a c a l   f r o m   G i s t - B r o c a d e s  

N.V  of   D e l f t ,   N e t h e r l a n d s .  

T h e s e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   p r o t e a s e s   a r e  

s u p p l i e d   as   a q u e o u s   s t a b i l i z e d   s o l u t i o n s   o f   t h e   e n z y m e .  

The  e n z y m e s   a r e   g e n e r a l l y   s t a b i l i z e d   by  t h e   a d d i t i o n   o f  

g l y c o l s   s u c h   as  p r o p y l e n e   g l y c o l .   T h e s e   s o l u t i o n s   a r e  

a l s o   s u p p l i e d   in  v a r i o u s   s t r e n g t h s   w h e r e i n   t h e  

s t r e n g t h s   a r e   d e f i n e d   by  t h e   a c t i v i t y   e x h i b i t e d   by  t h e  

e n z y m e .   T h u s   as  n o t e d   a b o v e ,   in   t h e   p r e f e r r e d   c o m p o s i -  

t i o n   t h e   e n z y m e   s o l u t i o n   h a s   an  a c t i v i t y   o f   8  K . N . P . U .  

Of  c o u r s e ,   e n z y m e   s o l u t i o n s   of   l e s s e r   o r   g r e a t e r  

a c t i v i t y   c an   be  u t i l i z e d   in   t h e   i n v e n t i o n   c o m p o s i t i o n s .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   o t h e r   e n z y m e s   may  b e  

u s e d   in  t h e   c o m p o s i t i o n s   in   a d d i t i o n   t o ,   o r   i n   p l a c e  

o f ,   t h e   p r o t e a s e s .   T h u s   l i p a s e s   e f f e c t i v e   a g a i n s t  

f a t s ;   o r   a m y l a s e s ,   e f f e c t i v e   a g a i n s t   s t a r c h e s ,   c an   a l s o  

be  u s e d   in   t h e   f o r m u l a t i o n s .   B o t h   t y p e s   of   e n z y m e s   a r e  

c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e ,   e . g .   l i p a s e s  -   ( s e e   U . S .   P a t e n t  

3 , 9 5 0 , 2 7 7   c o l u m n   3,  l i n e s   1 5 - 5 5   f o r   a  d e s c r i p t i o n   o f  



l i p a s e   e n z y m e s ,   t h e i r   o r i g i n s ,   and  s o u r c e s  -  

i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e )   a m y l a s e s ;  -   R a p i d a s e  

f r o m   S o c i e t a   R a p i d a s e ,   F r a n c e ;   and  M i l e z y m e  e   f r o m  

M i l e s   L a b s . ,   E l k h u r s t ,   I n d .  

I t   h a s   b e e n   d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   a d d i t i o n   o f  

s a l t ,   N a C l ,   t o   t h e   e n z y m e   s o l u t i o n s   w i l l   f u r t h e r  

s t a b i l i z e   t h e   e n z y m e s   a g a i n s t   d e g r a d a t i o n   in   t h e  

p r e s e n c e   o f   t h e   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s   of  t h e   p r e - w a s h  

c o m p o s i t i o n s .   To  t h i s   e n d ,   t h e   c o m p o s i t i o n s   a l s o  

i n c l u d e   a q u e o u s   s a l t   s o l u t i o n   as  s t a b i l i z i n g   a g e n t .  

W h i l e   t h e   e x a c t   a m o u n t s   o f   t h e   s t a b i l i z e r   i s   n o t  

c r i t i c a l ,   t h e   i n c l u s i o n   of   r o u g h l y   1 .5   w e i g h t %   of   1M 

NaCl  t o   t h e   a q u e o u s   e n z y m e   s o l u t i o n   has   b e e n   f o u n d   t o  

a i d   i n   m a i n t a i n i n g   e n z y m e   a c t i v i t y   when  t h e   p r o d u c t   i s  

s t o r e d .  

S u r f a c t a n t s   c o m p r i s e   a  m a j o r   c o m p o n e n t   of  t h e  

p r e - w a s h   c o m p o s i t i o n s .   S u r f a c t a n t s   t h a t   a r e   c o m p a t i b l e  

w i t h   t h e   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   med ium  a r e   m o s t   n e c e s s a r y ;  

and  in   a d d i t i o n   s u c h   s u r f a c t a n t s   mus t   n o t   d e g r a d e ,   o r  

i n t e r f e r e   w i t h   t h e   e n z y m e s   in   t h e   r e v e r s e d   m i c e l l e s .  

The  s u r f a c t a n t s   a r e   a l s o   r e s p o n s i b l e   f o r   t h e   m i c e l l e  

f o r m a t i o n   w i t h i n   t h e   h y d r o c a r b o n   med ium.   N o n i o n i c  

s u r f a c t a n t s   a r e   i d e a l   f o r   t h e   a b o v e   s t a t e d   p u r p o s e s .  

The  l o n g   c h a i n   a l c o h o l s   s u c h   as  l i n e a r   e t h o x y l a t e d   a n d  

l i n e a r   p r o p o x y l a t e d   a l c o h o l s   and  m i x t u r e s   t h e r e o f   a r e  

p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   in   t h e   i n v e n t i o n   c o m p o s i t i o n s .  



Such  s u r f a c t a n t s   a r e   c o m p l e t e l y   c o m p a t i b l e   w i t h   t h e  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s ;   t h e y   e f f i c i e n t l y   form  r e v e r s e d  

m i c e l l e s   t o   e n c a p s u l a t e   t h e   a q u e o u s   enzyme   s o l u t i o n s ;  

t h e y   do  n o t   d e g r a d e   t h e   e n z y m e s ;   and  t h e y   c o n t r i b u t e  

s i g n i f i c a n t l y   to   t h e   r e m o v a l   of   s o i l   f r om  f a b r i c s   t o  

w h i c h   t h e   c o m p o s i t i o n s   a r e   a p p l i e d .  

A l k y l   e t h o x y l a t e d   and  p r o p o x y l a t e d   a l c o h o l s  

in   t h e   n o m i n a l   C-12   to   C-16  r a n g e   a r e   m o s t   p r e f e r r e d .  

Such   s u r f a c t a n t s   a r e   a v a i l a b l e   as  s t a n d a r d   a r t i c l e s   o f  

c o m m e r c e   u n d e r   t h e   name  " B i o s o f t "   f r o m   t h e   S t e p a n  

C h e m i c a l   C o . ;   or   u n d e r   t h e   name  " N e o d o l "   f rom  t h e   S h e l l  

C h e m i c a l   Co.  The  " B i o s o f t "   s e r i e s   of  n o n i o n i c  

s u r f a c t a n t s   a r e   e t h o x y l a t e d   and  p r o p o x y l a t e d   f a t t y  

a l c o h o l s   s o l d   in   l i q u i d   f o r m .   The  " N e o d o l "   s e r i e s   o f  

s u r f a c t a n t s   c o m p r i s e   a  l a r g e   g r o u p   of   n o n i o n i c  

s u r f a c t a n t s   i n c l u d i n g   e t h o x y l a t e d   l o n g   c h a i n   a l c o h o l s  

w i t h   e t h o x y   g r o u p s   r a n g i n g   f r o m   3  t o   12  and  t h e   c a r b o n  

c h a i n s   f r o m   12  t o   1 5 .  

A l l   s u c h   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t s   a r e   u s e f u l   i n  

t h e   i n v e n t i o n   c o m p o s i t i o n s ,   a l t h o u g h   N e o d o l   2 5 - 3   i s  

p r e f e r r e d .   N e o d o l   25 -3   i s   c o m p o s e d   of   c a r b o n   c h a i n s  

n o m i n a l l y   in   t h e   C-12  to   C-15   r a n g e   w i t h   an  a v e r a g e   o f  

t h r e e   e t h o x y   m o i e t i e s   p e r   m o l e   of   a l c o h o l .   B i o s o f t  

EA-10  i s   a  m i x t u r e   of  e t h o x y l a t e d   and  p r o p o x y l a t e d   l o n g  

c h a i n   f a t t y   a l c o h o l s   w h e r e i n   t h e   c a r b o n   c h a i n s   a r e  



n o m i n a l l y   in  t h e   C - 1 0   t o   C-12  r a n g e   w i t h   an  a v e r a g e   o f  

7 .1   e t h o x y   and  2  p r o p o x y   m o i e t i e s   p e r   m o l e   of   a l c o h o l .  

O t h e r   s i m i l a r   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t s   c a n   b e  

s u b s t i t u t e d   f o r   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   s u r f a c t a n t s   in  t h e  

c o m p o s i t i o n s   so  l o n g   as   t h e y   met  t h e   c r i t e r i a   s e t   f o r t h  

a b o v e .  

The  s u r f a c t a n t s   a r e   i n c l u d e d   in   t h e  

c o m p o s i t i o n s   in   s u b s t a n t i a l   q u a n t i t i e s   m a k i n g   u p  

s o m e w h a t   l e s s   t h a n   o n e - t h i r d   of  t h e   w e i g h t .   W h i l e   t h e  

t o t a l   s u r f a c t a n t   p e r c e n t a g e   i s   no t   c r i t i c a l ,   t h e y  

s h o u l d   be  p r e s e n t   in   r o u g h l y   o n e - h a l f   t h e   a m o u n t   o f  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t .   I t   h a s   been   f o u n d   t h a t   t h i s   r a t i o  

of   s u r f a c t a n t   to   s o l v e n t   i s   n e c e s s a r y   t o   a c h i e v e   g o o d  

r e m o v a l   of   o i l   and  g r e a s e   b a s e d   s o i l   w h e r e i n   b o t h   t h e  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   and   s u r f a c t a n t s   p l a y   key   r o l e s .  

The  h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   i s   t h e   m a j o r  

c o m p o n e n t   in   t h e   c o m p o s i t i o n s   a n d ,   in  c o n j u n c t i o n   w i t h  

t h e   s u r f a c t a n t s ,   i s   t h e   p r i m a r y   a g e n t   f o r   t r e a t i n g   o i l  

and  g r e a s e   b a s e d   s t a i n s .   The  h y d r o c a r b o n   s o l v e n t  

c o m p r i s e s   w e l l   o v e r   h a l f   t h e   c o m p o s i t i o n s   by  w e i g h t ;  

g e n e r a l l y   t h e   p e r c e n t a g e s   a r e   in  t h e   60 -70%  r a n g e .  

The  s o l v e n t   c o m p o n e n t   can  be  s e l e c t e d   f r o m  

any  n u m b e r   of   h y d r o c a r b o n   b a s e d   o i l   and  g r e a s e  

s o l v e n t s .   Such   m a t e r i a l s   a r e   s t a p l e   i n d u s t r i a l  

p r o d u c t s   and  may  be  p r o c u r e d   f rom  a  n u m b e r   o f   o i l  

i n d u s t r y   s o u r c e s .  



I t   i s   n e c e s s a r y   h o w e v e r   t h a t   t h e   s o l v e n t  

c o m p o n e n t   be  c o m p a t i b l e   w i t h   t h e   f o r m a t i o n   of  m i c e l l e s ,  

in  t h i s   i n s t a n c e   r e v e r s e d   m i c e l l e s ,   i . e . ,   m i c e l l e s  

h a v i n g   an  e n c a p s u l a t e d   a q u e o u s   c o m p o n e n t   d i s p e r s e d  

w i t h i n   an  o r g a n i c   s o l v e n t   m e d i u m .   B e c a u s e   of  t h i s  

r e q u i r e m e n t   i t   i s   d e s i r a b l e   t o   e m p l o y   s o l v e n t s   t h a t   a r e  

low  in   s u l f u r ,   a c i d s ,   and  o x y g e n a t e d   c o m p o u n d s .   P u r e  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s ,   e s p e c i a l l y   p a r a f f i n i c  

h y d r o c a r b o n s   h a v i n g   f a i r l y   l o n g   c a r b o n   c h a i n s ,   e . g . ,  

C-10  t o   C-14   a r e   h i g h l y   p r e f e r r e d   f o r   u s e   in  t h e  

c o m p o s i t i o n s .   S u c h   s o l v e n t s   a r e   a v a i l a b l e   f r o m   t h e  

Exxon   C o r p o r a t i o n   of   H o u s t o n ,   T e x a s   u n d e r   t h e   t r a d e m a r k  

" I s o p a r "   and   " N o r p a r " .   B o t h   o f   t h e s e   g r o u p s   o f  

h y d r o c a r b o n   s o l v e n t s   h a v e   a  v e r y   h i g h   (  98%)  n o r m a l   o r  

i s o p a r a f f i n   c o n t e n t   and  v e r y   low  c o n c e n t r a t i o n s   o f  

s u l f u r ,   a c i d s ,   c a r b o n y l s ,   c h l o r i d e s ,   e t c .   T h e s e  

s o l v e n t s ,  o r   t h e i r   e q u i v a l e n t s   f r o m   o t h e r  

m a n u f a c t u r e r s ,   a r e   t h e   p r e f e r r e d   o r g a n i c   s o l v e n t s   f o r  

use   i n   t h e   c o m p o s i t i o n s .  

In   o r d e r   t o   p r o d u c e   t h e   c o m p o s i t i o n s   w h e r e i n  

the   a q u e o u s   e n z y m e   c o m p o n e n t   i s   p r o t e c t e d   f r o m  

d e g r a d a t i o n   by  t h e   o r g a n i c   s o l v e n t s ,   i . e . ,  

e n c a p s u l a t i o n   w i t h i n   r e v e r s e d   m i c e l l e s ,   i t   i s   n e c e s s a r y  

to  p r o c e e d   a c c o r d i n g   to   t h e   f o l l o w i n g   m e t h o d :  

The  d e s i r e d   a m o u n t   of   a q u e o u s   s a l t   s o l u t i o n  

i s   p r e p a r e d .   The  a q u e o u s / g l y c o l   e n z y m e   s o l u t i o n   a s  



p r o c u r e d   f rom  t h e   m a n u f a c t u r e r   i s   t h e n   m i x e d   i n t o   t h e  

s a l t   s o l u t i o n .   ( G e n t l e   a g i t a t i o n   i s   u s e d   t h r o u g h o u t  

t h e   p r o d u c t i o n   p r o c e s s   t o   t h o r o u g h l y   mix  a l l  

c o m p o n e n t s .   V i o l e n t   a g i t a t i o n   i s   to   be  a v o i d e d   as  i t  

may  a c t u a l l y   d e g r a d e   t h e   e n z y m e s   by  a  p h y s i c a l   s h e a r i n g  

of   t h e   e n z y m e   m o l e c u l e s . )  

A  p o r t i o n ,   p e r h a p s   one   h a l f ,   of   t h e  

s u r f a c t a n t   i s   t h e n   g e n t l y   m i x e d   i n t o   t h e   a q u e o u s  

e n z y m e / s a l t   s o l u t i o n .   A f t e r   t h o r o u g h   m i x i n g   i s  

o b t a i n e d ,   t h e   r e m a i n d e r   of  t h e   s u r f a c t a n t   i s   t h e n   a d d e d  

and  t h o r o u g h l y   m i x e d   i n .   At  t h i s   s t a g e ,   t h e   a q u e o u s  

e n z y m e / s a l t / s u r f a c t a n t   m i x t u r e   i s   a  r a t h e r   v i s c o u s  

c l e a r   l i q u i d .   The  g l y c o l   c o m p o n e n t   i s   t h e n   a d d e d   w i t h  

c o n t i n u o u s   m i x i n g ;   a f t e r   w h i c h ,   t h e   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t  

i s   g r a d u a l l y   a d d e d   to   f o r m   t h e   f i n i s h e d   p r o d u c t .  

The  f i n a l   p r o d u c t   i s   a  c l e a r   t r a n s p a r e n t  

l i q u i d ,   p r i n c i p a l l y   s o l v e n t   and   s u r f a c t a n t   w i t h   s m a l l  

a m o u n t s   (  5%)  of   w a t e r ,   and  s m a l l e r   a m o u n t s   of   e n z y m e  

and  e n z y m e   s t a b i l i z e r .  

A l t h o u g h   t h e   p r e p a r a t i o n   p r o c e d u r e   s e e m s   v e r y  

s t r a i g h t f o r w a r d   and   u n c o m p l i c a t e d ,   i t   i s   e m p h a s i z e d  

t h a t   t h e   s e q u e n c e   of   a d d i t i o n   of   c o m p o n e n t s   s h o u l d   b e  

c l o s e l y   a d h e r e d   t o .   I t   i s   p a r t i c u l a r l y   i m p o r t a n t   t o  

f i r s t   mix   t h e   c o m p o n e n t s   t h a t   d i s s o l v e   in   t h e   a q u e o u s  

p h a s e ;   s e c o n d l y   mix   in  t h e   s u r f a c t a n t s ;   and  f i n a l l y   a d d  

t h e   h y d r o p h o b i c   o r g a n i c   s o l v e n t   c o m p o n e n t .   A n y  



v a r i a t i o n   in  t h e   p r o c e d u r e ,   may  f a i l   to   p r o d u c e   t h e  

d e s i r e d   r e v e r s e d   m i c e l l e s   and  t h e   e n z y m e s   w i l l   b e  

u n p r o t e c t e d   f r o m   t h e   s o l v e n t   c o m p o n e n t s .   F a i l u r e   t o  

p r o d u c e   t h e   p r o t e c t i v e   m i c e l l e s   w i l l   be  a p p a r e n t   i f   a  

c l o u d y   s o l u t i o n   i s   p r o d u c e d ;   or   i f   a  p r e c i p i t a t e   f o r m s  

upon  s t a n d i n g .  

The  c l e a r   l i q u i d   p r o d u c t   may  be  p a c k a g e d   i n  

any  s u i t a b l e   c o n t a i n e r   and  s t o r e d   f o r   p e r i o d s   o f  

s e v e r a l   m o n t h s  a n d   y e t   r e t a i n   a  good   p e r c e n t a g e   of   t h e  

e n z y m e   a c t i v i t y .   When  u s e d   i t   i s   p r e f e r r e d   t o   s p r a y  

t h e   p r o d u c t   on  t h e   s o i l e d   f a b r i c s   a  few  m i n u t e s   b e f o r e  

p l a c i n g   t h e m   i n t o   a  w a s h i n g   m a c h i n e .   N o r m a l   l a u n d e r i n g  

p r o c e d u r e s   may  be  u t i l i z e d .   Of  c o u r s e ,   an  e f f o r t  

s h o u l d   be  made  t o   s p r a y   t h e   p r o d u c t   d i r e c t l y   on  t h e  

v i s i b l y   s o i l e d   p o r t i o n s   of   t h e   f a b r i c   as  d i r e c t   c o n t a c t  

w i l l   e n s u r e   f u l l   o p p o r t u n i t y   f o r   a t t a c k i n g   t h e  

o i l / g r e a s e ,   a n d / o r   p r o t e i n ,   f a t   or  s t a r c h   s t a i n s   p r i o r  

to   t h e   l a u n d e r i n g   p r o c e s s .   I 

When  p r e p a r e d   a c c o r d i n g   to   t h e   a b o v e  

d i r e c t i o n s ,   t h e   e n z y m e   s t a b i l i t y   of  t h e   c o m p o s i t i o n s   a s  

n o t e d   a b o v e   i s   q u i t e   g o o d .   In  one   t e s t   o v e r   50%  of  t h e  

e n z y m e s '   i n i t i a l   a c t i v i t y   r e m a i n e d   a f t e r   s i x   m o n t h ' s  

s t o r a g e   a t   7 0 ° F .  

In  a n o t h e r   g r o u p   of   t e s t s   l o s s   in   e n z y m e  

a c t i v i t y   w i t h   t i m e   was  s t u d i e d   f o r   t h e   f o l l o w i n g  



c o m p o s i t i o n   made  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e f e r r e d  

m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n :  

S a m p l e s   of   t h e   a b o v e   c o m p o s i t i o n   w e r e   t h e n  

s t o r e d   a t   v a r i o u s   t e m p e r a t u r e   f o r   a  p e r i o d   of   s i x  

m o n t h s .   T a b l e   I  b e l o w   s e t s / f o r t h   t h e   r e s u l t s   o f   t e s t s  

on  e n z y m e   a c t i v i t y   a t   t h e   end  of   t h e   s i x   m o n t h   p e r i o d .  



A  s e r i e s   of  s t u d i e s   w e r e   c a r r i e d   o u t   t o  

e v a l u a t e   t h e   e f f i c a c y   of  t h e   e n z y m e   c o n t a i n i n g   p r e - w a s h  

c o m p o s i t i o n s   o f   t h e   i n v e n t i o n .  

In  a  f i r s t   s e r i e s ,   a  n u m b e r   of  c o m p o s i t i o n s  

were   p r e p a r e d   w h e r e i n   t h e   e n z y m e   c o n t e n t   was  v a r i e d  

f rom  0  up  t o   1 . 0 % .   T h e s e   c o m p o s i t i o n s   w e r e   t h e n   t e s t e d  

f o r   e f f e c t i v e n e s s   a g a i n s t   v a r i o u s   t y p e s   of   s t a i n s ,  

i . e . ,   g r a s s ,   b a l l p o i n t   pen  i n k ,   d i r t y   m o t o r   o i l ,   a n d  

a z o c a s e i n .   L a u n d r y   d e t e r g e n t   and   a  c o m m e r c i a l   p r e - w a s h  

f o r m u l a t i o n ,   i . e . ,   C l o r o x   p r e - w a s h ,   w e r e ,   in  e a c h  

i n s t a n c e ,   u s e d   f o r   c o m p a r i s o n   p u r p o s e s .   T a b l e   I I   b e l o w  

s e t s   f o r t h   t h e   c o m p o s i t i o n s .   T a b l e s   I I I ,   IV  and  V I I  

s e t   f o r t h   t h e   r e s u l t s   of  %  s t a i n   r e m o v a l   as  m e a s u r e d   b y  

i n s t r u m e n t .   T a b l e s   V,  VI ,   and  V I I I   s e t   f o r t h   t h e  

r e s u l t s   m e a s u r e d   by  v i s u a l   g r a d i n g   (on  a  s c a l e   of   1 - 5 ,  

w i t h   5  h i g h e s t ,   1  l o w e s t ) .  

















A  r e v i e w   of  t h e   d a t a   in   T a b l e s   I I I ,   IV,  V,  V I ,  

V I I ,   and   V I I I   a b o v e   w i l l   make  i t   a p p a r e n t   t h a t   a s  

l i t t l e   as   0.1%  a d d e d   e n z y m e   p r o d u c e s   a  s i g n i f i c a n t  

i n c r e a s e   in  t h e   a b i l i t y   of   t h e   c o m p o s i t i o n s   t o   r e m o v e  

a z o c a s e i n   and  g r a s s   s t a i n s .  

In  a  s e c o n d   s e r i e s   of   t e s t s ,   a n o t h e r   g r o u p   o f  

i n v e n t i o n   c o m p o s i t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   and  t e s t e d   a l o n g  

w i t h   C l o r o x   p r e - w a s h   and  l a u n d r y   d e t e r g e n t   a g a i n s t   a  

b r o a d   r a n g e   of  s t a i n s .   In  t h i s   s e c o n d   s e r i e s ,   t h e  

e n z y m e   c o n t e n t   was  k e p t   c o n s t a n t   a t   0 . 2 % .   T a b l e   I X  

s e t s   f o r t h   t h e   v a r i o u s   c o m p o s i t i o n s .   T a b l e s   X,  XI ,   a n d  

XII   s e t   f o r t h   t h e   r e s u l t s   when  t h e   f o r m u l a t i o n s   w e r e  

t e s t e d   a g a i n s t   t h e   i n d i c a t e d   s t a i n s   on  100%  c o t t o n  

f a b r i c ,   6 5 / 3 5   p o l y e s t e r / c o t t o n   f a b r i c ,   and  100% 

p o l y e s t e r   f a b r i c .  











The  c o m p o s i t i o n s   s e t   f o r t h   in   T a b l e   IX  a b o v e  

w e r e   s t o r e d   f o r   p e r i o d s   of   t i m e   up  to   2  m o n t h s   a t  

s t o r a g e   t e m p e r a t u r e s   v a r y i n g   b e t w e e n   35°  and  1 0 0 ° F .  

The  s a m p l e s   of  t h e   c o m p o s i t i o n s   w e r e   t e s t e d   a g a i n s t  

b o t h   g r a s s   and  a z o c a s e i n   s t a i n s   a t   i n t e r v a l s   up  to   t h e  

2  m o n t h s   s t a t e d   a b o v e .   T a b l e   X I I I   b e l o w   s e t s   f o r t h   t h e  

r e s u l t s ,   t h u s   i n d i c a t i n g   t h e   e n z y m e   s t a b i l i t y   in   t h e  

c o m p o s i t i o n s   as  a  f u n c t i o n   o f   t i m e   and  s t o r a g e  

t e m p e r a t u r e .  





F u r t h e r   s t u d i e s   we re   u n d e r t a k e n   t o   e v a l u a t e  

p h y s i c a l   s t a b i l i t y   in  v a r y i n g   c o m p o s i t i o n s   p r e p a r e d  

a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n .   T a b l e   XIV  b e l o w   s e t s   f o r t h  

t h e s e   f o r m u l a t i o n s   a l o n g   w i t h   s t a t e m e n t s   c o n c e r n i n g  

t h e i r   p h y s i c a l   s t a b i l i t y   a f t e r   s t o r a g e   a t   v a r i o u s  

s t o r a g e   t e m p e r a t u r e s .  







TABLE  XV  b e l o w   p r e s e n t s   some  p r e w a s h  

f o r m u l a t i o n s   w h e r e i n   s e v e r a l   d i f f e r e n t   e n z y m e s   w e r e  

u t i l i z e d .   T h e s e   f o r m u l a t i o n s   w e r e   a l s o   t e s t e d   f o r  

p e r f o r m a n c e   on  v a r i o u s   s t a i n s .  



T h e s e   s a m p l e s   w e r e   e v a l u a t e d   f o r   p e r f o r m a n c e   on  g r a s s ,  

b l o o d   and  g r a v y .   A l l   t h r e e   f o r m u l a s   p r o v i d e d   a  b e n e f i t  

on  g r a s s   and  g r a v y .   The  b l o o d   s t a i n   was  t o t a l l y  

r e m o v e d   by  d e t e r g e n t   a l o n e .   No  e n z y m e   s t a b i l i t y   t e s t  

was  c o n d u c t e d .  



S t i l l   a n o t h e r   g r o u p   of  c o m p o s i t i o n s   w e r e  

p r e p a r e d   h a v i n g   f u r t h e r   v a r i a t i o n s   in  f o r m u l a t i o n .  

T a b l e   XVI  b e l o w   s e t s   f o r t h   some  c o m p o s i t i o n s   w h e r e i n  

a d d i t i o n a l   e n z y m e   s t a b i l i z e r   ( t r i e t h a n o l a m i n e  -   F o r m u l a  

F)  was   i n c l u d e d ;   o r   w h e r e i n   t h e   s o l v e n t   s y s t e m  

( m e t h y l e s t e r  -   F o r m u l a   G)  was  v a r i e d .   T a b l e   XVI  a l s o  

i n d i c a t e s   t h e   r e s i d u a l   e n z y m e   a c t i v i t y   a f t e r   s t o r a g e  

f o r   t h e   s t a t e d   p e r i o d .  

T a b l e s   X V I I ,   X V I I I ,   and  XIX  b e l o w ,   p r e s e n t  

p e r f o r m a n c e   d a t a   on  v a r i o u s   f a b r i c s   f o r   t h e  

c o m p o s i t i o n s   of   T a b l e   X V I .  











1.  A  s o i l -   or  s t a i n - r e m o v a l   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g   a t  

l e a s t   one  enzyme   d i s s o l v e d   in  a q u e o u s   s o l u t i o n   e n c a p s u -  

l a t e d   w i t h i n   r e v e r s e d   m i c e l l e s ,   s a i d   m i c e l l e s   b e i n g   a  

d i s p e r s i o n   of  t h e   a q u e o u s   enzyme  s o l u t i o n   w i t h i n   a  m e d i u m  

c o m p r i s i n g   a  s u r f a c t a n t   and  o r g a n i c   s o l v e n t .  

2.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  of  w h i c h   t h e  

w a t e r   c o n t e n t   i s   no t   more  t h a n   5%  by  w e i g h t .  

3.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or  c l a i m   2 ,  

w h e r e i n   t h e   enzyme   i s   or  a r e   a  p r o t e a s e ,   l i p a s e ,   o r  

a m y l a s e ,   or   m i x t u r e s   of  t h e   s a m e .  

4.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  c l a i m   2  o r  

c l a i m   3,  w h e r e i n   t h e   s u r f a c t a n t   i s   a  n o n i o n i c   s u r f a c t a n t .  

5.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   w h e r e i n   t h e   o r g a n i c   s o l v e n t   i s   a  h y d r o c a r b o n ,   f o r  

e x a m p l e   a  p a r a f f i n i c   h y d r o c a r b o n .  

6.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   w h e r e i n   t h e   a q u e o u s   enzyme  s o l u t i o n   f u r t h e r  

i n c l u d e s   an  enzyme  s t a b i l i z e r .  

7.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6,  w h e r e i n   t h e  

enzyme  s t a b i l i z e r   i s   s o d i u m   c h l o r i d e .  

8.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   w h i c h   i n c l u d e s   o r g a n i c   s o l v e n t s   and  s u r f a c t a n t s  

f o r   r e m o v i n g   o i l   and  g r e a s e   b a s e d   s t a i n s ,   and  e n z y m e s  

f o r   r e m o v i n g   p r o t e i n ,   s t a r c h ,   and  f a t   b a s e d   s t a i n s .  

9.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   w h e r e i n   t h e   s u r f a c t a n t   f o r m s   t h e   m i c e l l e   i n t e r f a c e  

b e t w e e n   s a i d   a q u e o u s   enzyme  s o l u t i o n   and  t h e   s u r f a c t a n t /  

o r g a n i c   s o l v e n t   m i x t u r e .  



10.  A  s o i l   r e m o v a l   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g   a b o u t   6 0  

to   70  w e i g h t   %  of  a  p a r a f f i n i c   h y d r o c a r b o n   s o l v e n t   i n  

a d m i x t u r e   w i t h   a b o u t   25  t o   35  w e i g h t   %  of  a  n o n i o n i c  

s u r f a c t a n t ,   l e s s   t h a n   5  w e i g h t   %  of  an  a q u e o u s   s o l u t i o n  

of  one  or  more  p r o t e o l y t i c ,   l i p o l y t i c   or  a m y l o l y t i c  

e n z y m e s ,   s a i d   a q u e o u s   s o l u t i o n   c o n s i s t i n g   e s s e n t i a l l y  

of  w a t e r ,   s o d i u m   c h l o r i d e   and  t h e   e n z y m e ( s ) ,   s a i d   a q u e o u s  

s o l u t i o n   f u r t h e r   d i s p e r s e d   in  t h e   s o l v e n t - s u r f a c t a n t  

m i x t u r e   in  t h e   fo rm  of  r e v e r s e d   m i c e l l e s .  

11.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   w h e r e i n   t h e   e n z y m e ( s )   c o m p r i s e ( s )   s e v e r a l   t e n t h s  

of  one  p e r c e n t   by  w e i g h t   of  t h e   c o m p o s i t i o n .  

12.  A  m e t h o d   f o r   m a k i n g   a  s o i l   r e m o v e r   c o m p o s i t i o n  

c o n s i s t i n g   e s s e n t i a l l y   of  o r g a n i c   s o l v e n t ,   s u r f a c t a n t  

and  a t   l e a s t   one  e n z y m e ,   c o m p r i s i n g   e n c a p s u l a t i n g   a n  

a q u e o u s   s o l u t i o n   of  s a i d   e n z y m e ( s )   in  r e v e r s e d   m i c e l l e s  

w i t h i n   a  m i x t u r e   of  s a i d   s o l v e n t   and  s u r f a c t a n t s .  

13.  A  m e t h o d   of  c l a i m   12,  w h e r e i n   s a i d   a q u e o u s   e n z y m e  

s o l u t i o n   i s   c o m b i n e d   w i t h   t h e   s u r f a c t a n t s ,   and  t h e  

s o l v e n t   i s   t h e n   a d d e d .  
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