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EVALUATION OF SHEEPSKIN SITTING PAD IN PRESSURE RELIEVING

EVALUAREA CAPACITÃÞII DE REDUCERE A PRESIUNII DE CONTACT A PERNELOR DIN BLANÃ DE OVINE

1,2 1 3 1*Jin ZHOU , Bo XU , Carmen GAIDÃU , Wuyong CHEN

1National Engineering Laboratory for Clean Technology of Leather Manufacture, Sichuan University Chengdu 610065, P. R. China, email: 

zj_scu@qq.com, wuyong.chen@163.com

2Key Laboratory for Leather Chemistry and Engineering of the Education Ministry, Sichuan University, Chengdu 610065, P. R. China

3INCDTP - Division: Leather and Footwear Research Institute, 93 Ion Minulescu, Bucharest 031215, Romania

EVALUATION OF SHEEPSKIN SITTING PAD IN PRESSURE RELIEVING
ABSTRACT. This study aimed at quantitatively evaluating the effectiveness of sheepskin sitting pad (SSP) in pressure relief in the wheelchair. Eighteen students were 

recruited from the university and those subjects with Body Mass Index (BMI) over 24.5 and with a history of back pain were excluded. Participants were guided to sit 

in a wheelchair, where contact pressure with and without SSP was measured by sitting pad pressure measurement. Four masks model was developed (total region, 
2left, right and central buttock) and under each region peak pressure (mmHg) (PP), mean pressure (MP) and contact area (cm ) (CA) were calculated. Wilcoxon Signed 

Ranks and reliability analysis were used for statistical analysis with a significant level of 0.05. Our results show that, with the assistance of SSP, CA at each area was 

improved, but those findings were not significantly recorded; further, mean MP was significantly reduced by 15.8 mmHg and the decrease of PP was less significant 

than that of MP. Most of our outcomes were approved to be reliable and repeatable. Overall, sheepskin sitting pad could significantly increase the contact area and 

reduce the intensity of pressure concentration; further, most of our outcomes were reliable and repeatable. Hence, sheepskin sitting pad is a useful pressure 

relieving product.
KEY WORDS: contact pressure; sheepskin sitting pad; ulcer prevention; pressure ulceration

EVALUAREA CAPACITÃÞII DE REDUCERE A PRESIUNII DE CONTACT A PERNELOR DIN BLANÃ DE OVINE
REZUMAT. Acest studiu a avut ca scop evaluarea cantitativã a eficacitãþii unei perne pentru ºezut din blanã ovinã în reducerea presiunii de contact dintre corp ºi 

scaunul cu rotile. S-au selectat optsprezece studenþi voluntari de la universitate, iar acei subiecþi cu indice de masã corporalã (IMC) de peste 24,5 ºi cu antecedente 

privind afecþiuni ale spatelui au fost excluºi. Participanþilor li s-a cerut sã se aºeze într-un scaun cu rotile, determinându-se presiunea de contact cu ºi fãrã perna din 

blanã ovinã prin mãsurarea presiunii exercitate asupra pernei pentru ºezut. S-a dezvoltat un model cu patru zone (regiune totalã, fesa stângã, fesa dreaptã ºi zona 
2centralã) ºi sub fiecare regiune s-au calculat presiunea maximã (mmHg) (PP), presiunea medie (MP) ºi zona de contact (cm ) (CA). S-au utilizat testul Wilcoxon Signed 

Ranks ºi testul de fiabilitate pentru analiza statisticã, cu un nivel de semnificaþie de 0,05. Rezultatele noastre aratã cã, la utilizarea pernei din blanã ovinã, s-a 

îmbunãtãþit CA pentru fiecare zonã, dar aceste constatãri nu au fost semnificative; în plus, MP a fost redusã semnificativ cu 15,8 mmHg, iar scãderea PP a fost mai 

puþin semnificativã decât cea a MP. Majoritatea rezultatelor au fost considerate fiabile ºi repetabile. În general, perna pentru ºezut din blanã de oaie poate creºte în 

mod semnificativ zona de contact ºi reduce intensitatea concentrãrii presiunii, în condiþiile în care majoritatea rezultatelor au fost fiabile ºi repetabile. Prin urmare, 

perna pentru ºezut din blanã de oaie este un produs util pentru reducerea presiunii de contact ºi reducerea suferinþelor pacienþilor.
CUVINTE CHEIE: presiune de contact; pernã pentru ºezut din blanã ovinã; prevenirea ulcerului; ulcer de presiune

ÉVALUATION DE LA RÉDUCTION DE LA PRESSION DE CONTACT EN UTILISANT DES COUSSINS EN FOURRURE DE MOUTON
RÉSUMÉ. Cette étude a eu l'objectif d'évaluer quantitativement l'efficacité d'un coussin en fourrure de mouton dans la réduction de la pression de contact entre le 

corps et le fauteuil roulant. Dix-huit étudiants bénévoles ont été choisis de l'université, et les sujets ayant un indice de masse corporelle (IMC) supérieur à 24,5 et des 

antécédents de mal de dos ont été exclus. On a demandé aux participants de s'asseoir dans un fauteuil roulant et on a déterminé la pression de contact avec et sans 

le coussin en fourrure de mouton en mesurant la pression sur le coussin. On a développé un modèle à quatre zones (superficie totale, joue gauche, joue droite et 
2région centrale) et dans chaque région on a calculé la pression maximale (mmHg) (PP), la pression moyenne (MP) et la zone de contact (cm ) (CA). On a utilisé le test 

de Wilcoxon et le test de fiabilité pour l'analyse statistique avec un niveau de signification de 0,05. Nos résultats montrent que l'utilisation du coussin en fourrure de 

mouton mène à l'amélioration de CA pour chaque zone, mais ces résultats ne sont pas significatifs; en outre, MP a été significativement réduite par 15,8 mmHg et la 

diminution de PP a été moins importante que celle de MP. La plupart des résultats ont été considérés fiables et reproductibles. Généralement, le coussin en fourrure 

de mouton peut augmenter considérablement la surface de contact et réduire l'intensité de la concentration de la pression, étant donné que la plupart des résultats 

sont fiables et reproductibles. Par conséquent, le coussin en fourrure de mouton est un produit utile pour réduire la pression de contact et la souffrance des 

patients.
MOTS-CLÉS: pression de contact; coussin en fourrure de mouton; prévention de l'ulcère; ulcère de pression
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INTRODUCERE

Poziþia ºezut este cea mai frecventã posturã 

pentru odihnã, poziþie care susþine miºcarea pentru 

acele persoane care ºi-au pierdut funcþia locomotorie 

din cauza handicapului sau a altor boli. Deºi designul 

ergonomic al scaunului cu rotile este aplicat pe scarã 

largã, din considerente economice, ºezutul este în 

general ignorat, producãtorul utilizând în mare parte 

burete de umpluturã ieftin ºi subþire. Din cauza acestor 

neajunsuri, deseori apar escare în zona ºezutului la 

persoane care utilizeazã scaunul cu rotile pe termen lung 

[1]. Datoritã anatomiei corpului uman în poziþia ºezut, 

coapsa, ºezutul ºi zona sacralã constituie planul de 

sprijin, iar concentrarea centrului de greutate pe acest 

plan genereazã o presiune relativ mare. Când presiunea 

de contact depãºeºte 10 kPa, circulaþia la nivelul 

capilarelor încetineºte sau chiar se întrerupe, ceea ce 

duce la apariþia ischemiei tisulare [2]; în plus, presiunea 

crescândã în zonele cu protuberanþe osoase mãreºte 

fricþiunea dintre os ºi piele, forþând muºchiul sau rupând 

pielea, ºi conduce astfel la dezvoltarea ulcerului [3].

Prin urmare, pacienþii au recurs la metode de 

protecþie, adãugând, de regulã, o pernã din burete sau 

din alte materiale pentru ameliorarea presiunii, 

precum perna pentru ºezut din piele ovinã [4]. Perna 

pentru ºezut este realizatã din blanã de lungime medie, 

cu densitate mare, care nu doar susþine greutatea 

corporalã ºi reduce presiunea de contact, ci permite ºi 

circulaþia aerului. Astfel, perna pentru ºezut este un 

produs natural pentru reducerea presiunii [5]. În 

literatura recentã, McGowan ºi colab. [6] ºi Jolley ºi 

colab. [7] au evaluat utilizarea saltelelor australiene din 

blanã ovinã pentru prevenirea ulcerului ºi au ajuns la 

concluzia cã blana ovinã reduce semnificativ incidenþa 

apariþiei ulcerului. În plus, Zhou ºi colab. [5] au evaluat 

cantitativ mecanismul de reducere a presiunii saltelelor 

din blanã ovinã în poziþia culcat pe spate ºi au raportat 

fenomenul de ameliorare semnificativã a presiunii. 

Spre deosebire de poziþia culcat pe spate, poziþia ºezut 

presupune o presiune mult mai mare, necesitând 

evaluarea pernei pentru ºezut din punctul de vedere al 

reducerii presiunii. Acest demers este important 
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INTRODUCTION

Sitting is the most common posture for rest, 

whereas this posture is used to maintain daily 

movement for those persons who have lost their 

walking ability due to body disability or other diseases. 

Although ergonomic design has been widely used in 

the wheelchair, according to the consideration of the 

cost, the sitting area is generally ignored and cheap and 

thin foam is largely adopted by the manufacturer. Due 

to these drawbacks, pressure ulcer was usually found in 

the buttock area from long-term wheelchair use [1]. 

According to the structure of human in the sitting 

position, the thigh, buttock and sacrum constitute a 

supporting plane; meanwhile, focusing the centre of 

mass on this plane would cause a relatively large 

pressure concentration. When the contact pressure is 

greater than 10 kpa, capillaries circulation would be 

hampered or even cut off, leading to the occurrence of 

tissue ischemia [2]; besides, pressure rising at the 

prominence position of bone increases the friction 

between the bone and skin and it easily strains the 

muscle or breaks the skin, so as to develop the ulcer [3].

Therefore, self-protective methods have been 

adopted by patients, and they commonly add an extra 

foam pad or other pressure relieving materials, such as 

sheepskin sitting pad (SSP) [4]. SSP is featured with a 

medium hair length, a higher density of fur, by which 

not only the bodyweight can be supported and contact 

pressure can be lowered, but also the air circulation 

under the body is available. Hence the SSP is a kind of 

natural pressure relieving product [5]. In current 

literature, McGowan et al. [6] and Jolley et al. [7] 

evaluated the Australia sheepskin mattress in clinical 

ulcer prevention and they concluded that sheep skin 

significantly reduced the incidence rate of ulcer 

occurrence. In addition, Zhou et al. [5] quantitatively 

evaluated the mechanism of pressure relieving of 

sheepskin mattress in supine posture and 

phenomenon of significant pressure reduction was 

reported. Different from the supine lying posture, 

sitting is usually obtained with much higher pressure, 

and it is necessary to evaluate the SSP in pressure 
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datoritã utilizãrii scaunelor cu rotile pe scarã largã ºi 

existenþei unei literaturi sãrace în informaþii privind 

analiza cantitativã a reducerii presiunii în poziþia ºezut 

exercitate de perna din blanã ovinã.

Obiectivul acestui studiu a fost de a evalua 

obiectiv ºi cantitativ ameliorarea presiunii de contact la 

utilizarea pernei pentru ºezut din blanã ovinã cu 

ajutorul sistemului de mãsurare a presiunii ºi de a oferi 

apoi cunoºtinþe legate de aplicarea clinicã a acesteia.

Subiecþi

S-au recrutat studenþi sãnãtoºi cu vârsta cuprinsã între 

20 ºi 27 de ani de la Universitatea Sichuan. Mai întâi s-au 

mãsurat greutatea corporalã ºi înãlþimea, apoi s-a calculat 

indicele de masã corporalã (IMC). S-au exclus studenþii cu 

IMC mai mare de 24,5 ºi care au prezentat dureri de spate în 

trecut. În cele din urmã, 18 studenþi sãnãtoºi (11 bãrbaþi ºi 7 

femei) au confirmat criteriul de includere. Participanþilor li 

s-au explicat scopurile ºi metodele studiului ºi ºi-au dat 

acordul oficial înainte de a efectua mãsurãtori. Toate 

procedurile din cadrul acestui studiu au fost 

supravegheate de comisiile de eticã ale Universitãþii 

Sichuan ºi au urmat principiile Declaraþiei de la Helsinki.

Perna pentru ºezut

S-a furnizat perna din blanã ovinã, iar martorul a fost 

reprezentat de perna standard a scaunului de rotile. Perna 

pentru ºezut (50 x 50 x 5 cm, fabricaþie proprie, Chengdu, 

China) a fost tãbãcitã conform liniilor directoare ale 

standardului australian AS4480.1 pentru blãnuri ovine 

pentru uz medical, iar perna martor a fost alcãtuitã din PVC 

+ burete (50 x 50 x 5 cm, HuaZhiJie Ltd., Chengdu, China). 

Lungimea pãrului pernei pentru ºezut este de 26,3 mm, 
2diametrul de 22,5 µm, iar densitatea pãrului de 3095/cm .

Mãsurarea presiunii

Sistemul de mãsurare a presiunii mFLEX (mFLEX: 32 

x 32, RSscan international, Belgia) a fost utilizat pentru a 

obþine presiunea de contact dintre corp ºi perna pentru 

MATERIALE ªI METODE

relieving due to the wide application of the wheelchair. 

Unfortunately, a quantitative examination of SSP in 

pressure relieving for sitting posture was rarely 

considered. 

Therefore, the aim of this study was to objectively 

and quantitatively evaluate the pressure relieving of 

SSP by sitting pad pressure measurement system, and 

then to provide the knowledge of its clinical application 

in the wheelchair.

Subjects

Healthy students aged 20 to 27 were recruited 

from Sichuan University. The body weight and height 

were first measured and then Body Mass Index (BMI) 

was calculated. Those students with BMI over 24.5 and 

with a history of back pain were excluded. Finally, 18 

healthy students (11 males and 7 females) confirmed 

with our inclusion criterion. The aims and methods 

were explained and participants have given their 

formal approvals prior to measuring. The entire 

procedure of this study was supervised by ethic 

committees of Sichuan University and followed the 

principles of Declaration of Helsinki.

Sitting Pad

SSP was provided and the standard pad of 

wheelchair was considered as control group (CM). SSP 

(50 x 50 x 5 cm, own-fabricated, Chengdu, China) was 

tanned under the guidelines of Australian Medical 

Sheepskin (Australian Standards: AS4480.1) and CM 

was made of PVC+foam (50 x 50 x 5 cm, HuaZhiJie Ltd., 

Chengdu, China). The length of hair of SSP is 26.3 mm, 

the diameter is 22.5 µm and the hair density is 
23095/cm .

Pressure Measurement

The mFLEX pressure measuring system (mFLEX: 32 

x 32, RSscan international, Belgium) was utilized to gain 

the contact pressure between the body and the sitting 

MATERIALS AND METHODS
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ºezut. Dimensiunea acestui sistem este de 500 mm x 500 

mm x 4 mm, zona senzorilor de presiune este de 480 mm 

x 480 mm, intervalul de mãsurare este 0 - 200 mmHg (0-

26 kPa) ºi frecvenþa este de 5 Hz. Calibrarea a fost fãcutã 

înainte de mãsurare.

S-a utilizat modelul cu patru zone (Figura 1): 

regiunea totalã, fesa stângã, fesa dreaptã ºi zona 

centralã. Variabilele de presiune pentru presiunea de 

vârf (PP) (mmHg), presiunea medie (MP) (mmHg) ºi zona 
2de contact (CA) (cm ) s-au obþinut pentru fiecare regiune 

cu programul mFLEX (V4.0, RSscan international, Belgia). 

Un singur observator experimentat a fost desemnat sã 

finalizeze toate analizele pentru a elimina erorile inter-

observator.

Participanþii au fost rugaþi sã poarte haine comode 

ºi sã adopte o poziþie aleasã de ei în cursul procedurii de 

încãlzire, pentru care li s-au acordat trei pânã la cinci 

minute înainte de mãsurare. Participantul a fost 

îndrumat sã se aºeze pe perna din blanã ovinã ºi perna 

martor la întâmplare, calculându-se un numãr aleator 

în avans pentru fiecare subiect ºi pentru fiecare pernã. 

Când subiecþii s-au aºezat în scaunul cu rotile (Figura 2), 

a fost pornit sistemul mFLEX. Timp de zece secunde nu 

s-au înregistrat date, pânã când distribuþia presiunii a 

devenit stabilã. S-au efectuat mãsurãtori pentru acelaºi 

pad. The size of this system is 500 mm x 500 mm x 4 mm, 

the area of pressure sensors is 480 mm x 480 mm, the 

range of measure is 0-200 mmHg (0-26 kPa) and the 

frequency is 5Hz. Calibration was made before 

measuring. 

Four-mask model was available (Figure 1): total, 

left, right and central buttock. Pressure variables of the 

peak pressure (PP) (mmHg), mean pressure (MP) 
2(mmHg) and contact area (CA) (cm ) were gained for 

each region by the software of mFLEX (V4.0, RSscan 

international, Belgium). Only one experienced 

observer was assigned to complete all the analyses to 

eliminate the inter-observer's error.

Participants were asked to wear the leisure 

clothes and the sitting posture was chosen by them in 

the procedure of warm up, in which three to five 

minutes was provided before measuring. The 

participant was guided to sit on the SSP and CM 

randomly, where a random number was calculated in 

advance for each subject and each mattress. When the 

subjects sat in the wheelchair (Figure 2), the mFLEX 

system was switched on. Ten seconds data was not 

recorded until the pressure distribution became stable. 

With and without SSP of the same participant was 
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Figure 1. Four masks model for analysis
Figura 1. Modelul cu patru zone pentru analizã
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measured and the same procedure was repeated in 

other two successive days.

Data Processing and Statistical Analysis

The ten seconds data was first averaged 

individually and then among the group. Wilcoxon 

Signed Ranks and reliability analysis were used for 

statistical analysis. Variables of coefficient of 

variance (CoV) and intraclass correlation coefficient 

(ICC) [8] were recommended for reliability 

evaluation, where CoV = (typical error) / (mean 

value of the three trials). The higher the CoV is, the 

lower the repeatability [9]. Moreover, when 

ICC<0.5, the reliability is poor; while 0.5<ICC<0.75 or 

ICC>0.75 indicates a medium or good to excellent 

reliability [10]. All the analysis models were 

executed by the software of SPSS (V16.0, SPSS Inc, 

USA) with significant level of 0.05.

Results

CA at each area was improved when the SSP was 

intervened. Although 32.6% CA augment and 64.4% CA 

RESULTS AND DISCUSSIONS

participant cu ºi fãrã perna din blanã ovinã, aceeaºi 

procedurã repetându-se succesiv în alte douã zile.

Prelucrarea datelor ºi analiza statisticã 

S-a fãcut o medie a datelor de zece secunde 

obþinute, mai întâi individual ºi apoi pentru întregul grup. 

Pentru analiza statisticã s-au utilizat testul Wilcoxon 

Signed Ranks ºi analize de fiabilitate. Variabilele 

coeficientului de variaþie (CV) ºi coeficientului de 

corelaþie intra-clasã (ICC) [8] au fost recomandate pentru 

evaluarea fiabilitãþii, unde CV = (eroare tipicã) / (valoare 

medie a celor trei încercãri). Cu cât CV este mai mare, cu 

atât mai micã este repetabilitatea [9]. Mai mult decât 

atât, atunci când ICC<0,5, fiabilitatea este slabã, în timp 

ce 0,5<ICC<0,75 sau ICC>0,75 indicã o fiabilitate medie 

sau bunã spre excelentã [10]. Toate modelele de analizã 

au fost executate cu programul SPSS (V16.0, SPSS Inc, 

SUA), cu un nivel de semnificaþie de 0,05.

Rezultate 

CA s-a îmbunãtãþit în toate zonele atunci când s-a 

utilizat perna din blanã ovinã. Deºi s-a observat o 

REZULTATE ªI DISCUÞII
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Figure 2. Standard postures for measurement
Figura 2. Poziþii standard pentru mãsurare
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incensement were observed at total area and left 

buttock, those changes were not significant (p = 0.068 < 

0.05) (Table 1).

Compared with the CM, SSP significantly reduced 

the MP at the central, left and right buttock by 17.2 

mmHg (p = 0.001), 13.1 mmHg (p = 0.001) and 17.2 

mmHg (p = 0.000), respectively.

creºtere de 32,6% a CA ºi o intensificare de 64,4% a CA 

la suprafaþa totalã ºi la fesa stângã, aceste modificãri nu 

au fost semnificative (p = 0,068 <0,05) (Tabelul 1). 

În comparaþie cu perna martor, perna din blanã 

ovinã a redus semnificativ MP cu 17,2 mmHg (p = 

0,001), 13,1 mmHg (p = 0,001) ºi 17,2 mmHg (p = 0.000) 

la nivel central, la fesa stângã, respectiv la fesa dreaptã.
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Table 1: Wilcoxon Signed Ranks Test to explore the effect of the application of sheepskin mat
Tabelul 1: Testul Wilcoxon Signed Ranks efectuat pentru a determina efectul utilizãrii pernei din blanã ovinã

SSP  

Perna din blanã ovinã  
Control  

Martor  
Wilcoxon Signed Ranks Test  

Test Wilcoxon Signed Ranks  

Regions  

Regiuni  
Variables  

Variabile  

Mean  

Medie
 

SD  

Abatere 
standard

 

Mean  

Medie
 

SD  

Abatere 
standard

 

Z-Score  

Scor Z
 

Sig.  

Nivel de 
semnificaþie

 

Full
 

Total
 CA (cm2)

 
1113.8

 
86.4

 
840.1

 
86.1

 
-1.826

 
0.068

 

Central
 

Central
 

CA
 

79.1
 

3.0
 

69.1
 

2.7
 

-1.826
 

0.068
 

Left

 

Stânga

 
CA

 

448.9

 

7.5

 

272.7

 

38.0

 

-1.826

 

0.068

 

Right

 

Dreapta

 
CA

 

392.4

 

16.5

 

302.5

 

33.8

 

-1.826

 

0.068

 

Full

 

Total

 

MP (mmHg)

 

46.0

 

6.1

 

44.4

 

8.1

 

-0.588

 

0.557

 

Central

 

Central

 
MP

 

82.6

 

9.5

 

99.8

 

25.5

 

-2.983

 

0.003

 

Left

 

Stânga

 

MP

 

50.8

 

7.7

 

63.9

 

9.9

 

-3.332

 

0.001

 

Right

 

Dreapta

 

MP

 

52.4

 

8.4

 

69.6

 

14.9

 

-3.506

 

0.000

 

Full

 

Total

 

PP (mmHg)

 

199.9

 

0.5

 

200.0

 

0.0

 

-1.000

 

0.317

 

Central

 

Central

 

PP

 

198.4

 

4.2

 

200.0

 

0.1

 

-2.023

 

0.043

 

Left

 

Stânga

 

PP

 

195.3

 

13.1

 

200.0

 

0.0

 

-2.201

 

0.028

 

Right

 

Dreapta

 

PP

 

197.4

 

6.9

 

200.0

 

0.0

 

-1.826

 

0.068
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Regions  

Regiuni  
Variables  

Variabile  
CoV  

CV  
ICCave  

ICC mediu  

Sig  

Nivel de 
semnificaþie 

Central  

Central  CA (cm
2
)  2.3%  -0.11  0.60  

Central
 

Central
 MP (mmHg)

 
5.4%

 
0.44

 
0.02*

 

Central
 

Central
 PP (mmHg)

 
1.2%

 
-0.09

 
0.60

 

Full
 

Total
 

CA
 

3.3%
 

0.51
 

0.02*
 

Full
 

Total

 
MP

 

3.8%

 

0.78

 

0.00*

 

Full

 

Total

 
PP

 

0.2%

 

-0.02

 

0.52

 

Left

 

Stânga

 
CA

 

4.6%

 

0.62

 

0.00*

 

Left

 

Stânga

 

MP

 

5.1%

 

0.58

 

0.00*

 

Left

 

Stânga

 

PP

 

1.5%

 

0.72

 

0.00*

 

Right

 

Dreapta

 

CA

 

4.7%

 

0.47

 

0.03*

 

Right

 

Dreapta

 

MP

 

5.4%

 

0.57

 

0.00*

 

Right

 

Dreapta

 

PP

 

1.4%

 

0.48

 

0.01*

 

PP a fost redusã la fiecare regiune, dupã utilizarea 

pernei din blanã ovinã în scaunul cu rotile ºi s-au 

obþinut rezultate semnificative pentru zona centralã ºi 

fesa stângã, unde s-au obþinut valori de 1,6 mmHg (p = 

0,043) ºi 4,7 mmHg (p = 0,028) pentru PP. 

Majoritatea variabilelor din acest studiu au fost 

considerate fiabile ºi repetabile. În ceea ce priveºte 

regiunea totalã, cu excepþia variabilelor PP, CV ºi ICC ale 

MP ºi CA valorile înregistrate au fost bune (Tabelul 2), 

iar, cu privire la zona centralã, valorile MP s-au dovedit a 

fi bune (CV = 5,4%, ICC = 0,44, p = 0,02).

PP was lowered at each region after the 

application of SSP in wheelchair and significant findings 

were obtained for central and left buttock, where 1.6 

mmHg of PP (p = 0.043) and 4.7 mmHg (p = 0.028) was 

found.

Most of variables in this study were approved to 

be reliable and repeatable. In terms of total area, 

except variable of PP, CoV and ICC of MP and CA were 

recorded to be good (Table 2); whereas, in terms of 

central buttock, those of MP were shown to be good 

(CoV = 5.4%, the ICC = 0.44, p = 0.02).
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Table 2: Reliability analysis
Tabelul 2: Analiza incertitudinii
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Discussions

In this study, pressure distribution of still sitting in 

the wheelchair with and without the overlay of 

sheepskin was recorded and compared by the mFLEX 

pressure measuring system and then the effectiveness 

of SSP in pressure relieving was quantitatively 

assessed. The results show that the intervention of SSP 

could significantly increase the contact area and 

simultaneously lower the magnitude of the contact 

pressure; moreover most of our outcomes were proved 

to be reliable. 

The clinical evaluation of sheepskin in ulcer 

prevention was first reported by McGowan et al. [6] 

and they enrolled 297 post-operated patients who 

were prescribed with the sheepskin mat during their 

nursing period. Their outcomes showed that the 

sheepskin mat significantly reduced the incidence of 

ulceration (RR=0.30, 95% confidence interval (CI): 0.17 

to 0.52). Further, Jolley et al. [7] reported that the 

incidence of ulceration in the traditional nursing 

procedure was 9% (20/223), while it decreased by 3.5% 

to the 5.5% (12/218) (RR=0.58, 95% CI: 0.35 to 0.96) 

with the assistance of the sheepskin mattress. 

Meanwhile, Zhou et al. [5] quantitatively evaluated 

biomechanical feature of sheepskin mattress and 

their outcomes proved that sheepskin mattress not 

only significantly increased the contact area, but it 

also prominently reduced the contact pressure. 

Thereby, sheep skin was manifested to be an 

effective product in ulcer prevention. In terms of our 

findings, usage of SSP significantly increased CA at 

all buttock regions, especially at left area; 

meanwhile PP and MP also decreased significantly. 

Besides, out results also indicated that most 

variables were recorded with moderate to good 

repeatability (CoV < 6%) and reliability (ICC < 0.75); 

whereas, reliability of PP and CA at central area was 

poor and this phenomenon could be due to the small 

contact area in this region [11].

Although the hypotheses have been proved, 

several limitations should be considered whilst 

interpreting the results. Firstly, small sample size 

Discuþii

În acest studiu s-a înregistrat ºi s-a comparat 

distribuþia presiunii la ºederea în scaunul cu rotile, cu ºi 

fãrã pernã din blanã de oaie, utilizând sistemul de 

mãsurare a presiunii mFLEX ºi apoi s-a evaluat cantitativ 

eficacitatea pernei din blanã ovinã în ameliorarea 

presiunii. Rezultatele aratã cã perna din blanã ovinã ar 

putea mãri în mod semnificativ zona de contact ºi, în 

acelaºi timp, ar putea reduce amplitudinea presiunii de 

contact; în plus, majoritatea rezultatelor noastre s-au 

dovedit a fi de încredere.

Evaluarea clinicã a blãnii de oaie în prevenirea 

escarei a fost semnalatã pentru prima datã de cãtre 

McGowan ºi colab. [6] care au înscris în studiu 297 de 

pacienþi post-operator cãrora li s-a prescris perna din 

blanã de oaie în perioada de îngrijire medicalã. 

Rezultatele lor au arãtat cã perna din blanã ovinã a 

redus semnificativ incidenþa de ulceraþii (RR=0,30, 95% 

interval de încredere (CI): de la 0,17 la 0,52). Mai mult, 

Jolley ºi colab. [7] au raportat cã incidenþa ulceraþiilor în 

procedura de îngrijire medicalã tradiþionalã a fost de 

9% (20/223), ºi a scãzut cu 3,5% pânã la 5,5% (12/218) 

(RR=0,58, 95% CI: 0,35-0,96), la utilizarea pernei din 

blanã ovinã. Între timp, Zhou ºi colab. [5] au evaluat 

cantitativ caracteristica biomecanicã a pernei din blanã 

de oaie ºi rezultatele acestora au confirmat faptul cã 

perna din blanã de oaie nu numai cã a crescut în mod 

semnificativ zona de contact, dar, de asemenea, a redus 

vizibil presiunea de contact. Astfel, s-a dovedit cã blana de 

oaie este un produs eficient în prevenirea escarei. În ceea 

ce priveºte constatãrile noastre, utilizarea pernei din blanã 

ovinã a crescut semnificativ CA în toate regiunile, mai ales 

în zona stângã; PP ºi MP au scãzut, de asemenea, în mod 

semnificativ. În plus, rezultatele noastre au indicat faptul cã 

cele mai multe variabile au fost înregistrate cu 

repetabilitate (CV<6%) ºi incertitudine (ICC<0,75) 

moderate spre bune; incertitudinea PP ºi CA în zona 

centralã a fost slabã, acest fenomen putându-se datora 

zonei de contact restrânse în aceastã regiune [11].

Deºi s-au confirmat ipotezele, la interpretarea 

rezultatelor trebuie luate în considerare câteva limitãri. În 

primul rând, în studiul nostru am adoptat strategia de a 

82
Leather and Footwear Journal 14 (2014) 2

J. ZHOU, B. XU, C. GAIDAU, W. CHEN



strategy was adopted in our study and the validity of 

our finding should be noted. Secondly, the result of this 

study was obtained from healthy subjects and it should 

not be generalized to other population. Thirdly, some 

PP exceeded the maximum range (200 mmHg) of the 

measuring system, but the part of pressure higher than 

200 mmHg was meaningless. Investigations still need to 

be done to further explore the effectiveness of the 

sheepskin mattress in improving the loading tissue's 

capillary circulation.

Sheepskin sitting pad can significantly increase 

the contact area and reduce the intensity of pressure 

concentration; further, most of our outcomes are 

reliable and repeatable. Hence, sheepskin sitting pad is 

a useful pressure relieving product.
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CONCLUSIONS

include un eºantion restrâns ºi trebuie remarcatã 

valabilitatea constatãrilor noastre. În al doilea rând, 

rezultatul acestui studiu a fost obþinut plecând de la 

subiecþi sãnãtoºi ºi nu trebuie generalizat la alte grupuri. În 

al treilea rând, unele valori ale PP au depãºit limita maximã 

(200 mmHg) a sistemului de mãsurare, dar partea de 

presiune mai mare de 200 mmHg nu a fost semnificativã. 

Sunt necesare investigaþii suplimentare pentru a explora în 

continuare eficacitatea pernei din blanã de oaie la 

îmbunãtãþirea circulaþiei capilare în þesuturi.

Perna pentru ºezut din blanã ovinã poate creºte în 

mod semnificativ zona de contact ºi reduce intensitatea 

presiunii; în plus, majoritatea rezultatelor noastre sunt 

fiabile ºi repetabile. Prin urmare, perna pentru ºezut 

din blanã ovinã este un produs util pentru reducerea 

suferinþelor cauzate de presiunea de contact.
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A FINITE ELEMENT ANALYSIS STUDY OF FOOTWEAR LOWER ENSEMBLE INFLUENCE ON THE PLANTAR 
PRESSURE DISTRIBUTION

ANALIZA ÎN ELEMENT FINIT A INFLUENÞEI STRUCTURII ANSAMBLULUI INFERIOR AL ÎNCÃLÞÃMINTEI 
ASUPRA DISTRIBUÞIEI PRESIUNILOR PLANTARE
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“Gheorghe Asachi” Technical University of Iaºi, Faculty of Textiles & Leather Engineering and Industrial Management

A FINITE ELEMENT ANALYSIS STUDY OF FOOTWEAR LOWER ENSEMBLE INFLUENCE ON THE PLANTAR PRESSURE DISTRIBUTION
ABSTRACT. The plantar pressure distribution has a complex influence on the kinetics and kinematics of the lower limbs. The foot bed-outsole ensemble must 
provide the correct support of the foot and add corrections if necessary, in order to adjust the pressure distribution on the foot plantar surface. A poorly designed 
outsole, a feeble midsole or the incorrect care and use of the footwear product will lead to the deterioration of the foot bed functionality. The degree of the foot bed 
deterioration can be determined using in-shoe plantar pressure measuring devices. This loss of functionality must be prevented as much as possible in the design 
stage. Footwear prototyping and wearing tests are very expensive and time consuming and do not represent a viable method in economic terms. The fastest and 
less expensive testing method suitable for footwear production in design stages is the Finite Element Analysis. To use this method we developed a 3D CAD model of 
the human foot using as model a real 3D scanned foot. The scanned foot was processed in various 3D CAD systems in order to obtain a FEA usable 3D part. The 
developed model was used to determine how the ensemble of a specific sole design and a midsole with wear characteristics modify the plantar pressure 
distribution.
KEY WORDS: footwear, outsole, CAD, FEA

ANALIZA ÎN ELEMENT FINIT A INFLUENÞEI STRUCTURII ANSAMBLULUI INFERIOR AL ÎNCÃLÞÃMINTEI ASUPRA DISTRIBUÞIEI PRESIUNILOR PLANTARE
ABSTRACT. Distribuþia presiunilor plantare influenþeazã într-un mod complex cinetica ºi cinematica membrelor inferioare. Ansamblul inferior al încãlþãmintei 
trebuie sã asigure susþinerea corectã a piciorului ºi sã aducã ajustãri, dacã este necesar, pentru a corecta distribuþia presiunilor pe suprafaþa plantarã. O talpã 
incorect proiectatã, un branþ defectuos sau incorecta îngrijire ºi utilizare a produsului de încãlþãminte va duce la deteriorarea funcþionalitãþii ansamblului inferior. 
Gradul de deteriorare poate fi determinat prin utilizarea sistemelor de mãsurare a presiunilor plantare în încãlþãminte. Aceastã pierdere a funcþionalitãþii trebuie 
prevenitã pe cât posibil în faza de proiectare. Prototiparea ºi testele în utilizare sunt foarte scumpe, necesitã mult timp ºi nu reprezintã o metodã viabilã din punct de 
vedere economic. Cea mai rapidã ºi necostisitoare metodã de testare potrivitã pentru producþia de încãlþãminte în faza de proiectare este Analiza în Element Finit. 
Pentru utilizarea acestei metode am proiectat un model 3D CAD al piciorului uman utilizând ca model un picior real, scanat 3D. Piciorul scanat a fost procesat într-o 
serie de sisteme 3D CAD pentru a obþine o piesã tridimensionalã, utilizabilã în AEF. Modelul proiectat a fost utilizat pentru a determina modul în care ansamblul 
format dintr-un anumit model de talpã ºi un branþ cu proprietãþile fizice ale unui branþ uzat, modificã distribuþia presiunilor plantare.
CUVINTE CHEIE: încãlþãminte, talpã, CAD, AEF

L'ANALYSE PAR ÉLÉMENTS FINIS DE L'INFLUENCE DE LA STRUCTURE DU DESSOUS DE LA CHAUSSURE SUR LA RÉPARTITION DES PRESSIONS PLANTAIRES
RÉSUMÉ. La répartition des pressions plantaires influence dans une manière complexe la cinétique et la cinématique des membres inférieurs. Le dessous de la 
chaussure doit offrir un soutien adéquat pour le pied et faire les ajustements nécessaires pour corriger la répartition des pressions sur la surface plantaire. Une 
semelle mal conçue, une semelle intermédiaire défectueuse ou l'utilisation et soin erronées de la chaussure endommageront le fonctionnement du dessous de la 
chaussure. Le degré d'altération peut être déterminé au moyen du système de mesure des pressions plantaires dans la chaussure. Cette perte de fonctionnalité doit 
être évitée autant que possible dans la phase de conception. Le prototypage et les tests d'utilisation sont coûteux, longs et ne représentent pas une méthode viable 
du point de vue économique. La plus rapide et peu coûteuse méthode de test appropriée pour la production de la chaussure dans la phase de conception est 
l'analyse par éléments finis. Pour utiliser cette méthode, nous avons conçu un modèle de CAO 3D du pied humain en utilisant le modèle de pied réel 3D numérisé. Le 
pied à analyser a été passé dans un nombre de systèmes de CAO 3D afin d'obtenir une pièce en trois dimensions utilisée dans la FEA. Le modèle conçu a été utilisé 
pour déterminer la manière dont le dessous de la chaussure, formé d'un modèle particulier de semelle et une semelle intermédiaire ayant les propriétés physiques 
d'une semelle intermédiaire usée, change la répartition des pressions plantaires.
MOTS CLÉS: semelles, chaussure, CAO, FEA
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INTRODUCERE

Structura golurilor de uºurare ale tãlpii ºi 
materialele utilizate în producþia branþului au o 
influenþã semnificativã asupra distribuþiei presiunilor 
plantare [1, 2]. Branþul se deterioreazã cu timpul sub 

INTRODUCTION

The footwear sole weight removal cavities 
structure and the materials used for the midsole have a 
major influence on the distribution of the plantar 
surface pressures [1, 2]. The midsole deteriorates over 
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influenþa unui cumul de factori. Aceºti factori includ 
caracteristicile materialului utilizat pentru producþia 
branþului, dar ºi modul de utilizare a produsului de 
încãlþãminte [3-6]. O îngrijire incorectã a produsului, 
corelatã cu structura ºi materialele ansamblului inferior, duc 
la schimbãri ale proprietãþilor fizice ºi la pierderea 
caracteristicilor funcþionale ale acestui ansamblu. Pierderea 
caracteristicilor funcþionale conduce la un produs care nu se 
preteazã utilizãrii. Cu toate acestea, produsul deteriorat este 
utilizat de cãtre persoane cu neuropatie perifericã, ceea ce 
cauzeazã afecþiuni pe termen scurt ºi pe termen lung la 
nivelul membrelor inferioare.

Pentru a determina gradul de deteriorare ºi 
pentru a preveni afecþiunile la nivelul piciorului, sunt 
necesare o serie de teste pe produse prototip. Aceastã 
metodã este foarte scumpã ºi necesitã mult timp, 
nefiind viabilã din punct de vedere economic.

În aceastã lucrare este descrisã o metodã 
dezvoltatã de autori pentru a estima modificãrile 
distribuþiei presiunilor plantare în corelaþie cu 
caracteristicile fizice ale branþului ºi cu structura 
golurilor de uºurare. 

Metoda utilizatã pentru estimarea schimbãrilor 
presiunilor plantare constã în dezvoltarea unui model 
CAD 3D (Three Dimensional Computer Aided Design – 
proiectarea tridimensionalã cu ajutorul calculatorului) 
ºi utilizarea AEF (Analizã în Element Finit).

Pentru realizarea studiului se proiecteazã cele trei 
componente care interacþioneazã. Industrial, se 
utilizeazã metoda CAD ca metodã de proiectare a 
tãlpilor ºi a branþurilor [7], astfel talpa ºi branþul 
utilizate în analizã sunt complet proiectate ºi definite 
într-un sistem CAD. Pentru a obþine rezultate cât mai 
precise s-a utilizat modelul real al unui picior pentru 
proiectarea modelului 3D.

Digitizarea suprafeþei piciorului s-a realizat prin 
intermediul unui scanner INFOOT prezentat în Figura 1.

Acest sistem utilizeazã scanarea opticã pe bazã de 
laser pentru scanarea formei piciorului [8]. Datele brute 
sunt prezentate sub formã de nor de puncte ºi pot fi 
convertite în diferite formate de fiºiere scalare. Scanarea 
se realizeazã cu o precizie a pasului de 0.5mm, cu o vitezã 
de 30mm/sec, iar întreg procesul de scanare dureazã 
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time under the influence of a set of factors. These 
factors include the characteristics of the material used 
for the midsole, but also the usage of the footwear 
product [3-6]. An improper maintenance of the 
product, correlated with the midsole structure and 
materials, will lead to changes of the physical 
properties and the loss of functional features of the 
footwear lower ensemble. The functional losses render 
the product unusable. However, the deteriorated 
product is still used by individuals with peripheral 
neuropathy, leading to short and long term lower limb 
injuries.

To determine the deterioration degree and to 
prevent foot injuries, wearing tests on prototype 
products should be performed. This method is very 
expensive and time consuming and is not economically 
viable.

This paper describes a method developed by the 
authors to estimate the changes of the plantar 
pressures distribution according to the physical 
characteristics of the midsole and the weight removal 
cavities structure.

The method used to estimate the plantar pressure 
changes consists in the development of a 3D CAD 
(Three Dimensional Computer Aided Design) model 
and the use of FEA (Finite Element Analysis).

To accomplish this, the three parts interacting in 
the model were designed. The industry uses CAD as the 
method of choice for sole and midsole design [7], 
therefore the sole and midsole used in the analysis 
were completely developed and defined in a CAD 
system. However, to obtain estimation results as close 
to reality as possible, a real human foot was the starting 
point in the 3D part development.

The INFOOT three dimensional foot scanner, 
presented in Figure 1, was used to digitize the foot 
surface [8].

This system uses the optical laser scanning 
method to scan the foot form. The raw data is 
presented as point cloud and can be converted in 
various scalar file formats. The scanning step accuracy 
is 0.5mm, the scanning speed is up to 30mm/sec, the 
full scanning and data processing takes about 10 
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aproximativ 10 secunde pentru fiecare picior. Reprezentarea 
datelor brute, reþeaua poligonalã procesatã ºi suprafaþa 
modelului sunt prezentate în Figura 2.

Sistemele de proiectare tridimensionalã CAD 
utilizeazã date vectoriale. În cazul în care aceste 
sisteme pot importa date scalare, respectivele date pot 
fi utilizate numai ca referinþã. Pentru a obþine o 
structurã utilizabilã, datele de intrare sunt procesate 
iniþial într-o aplicaþie de procesare a structurilor 
scalare. Pentru importul, analiza ºi procesarea datelor 
de intrare s-a utilizat aplicaþia MeshLab v1.3.2 64bit. 
Piciorul scanat ºi importat în aplicaþie este prezentat în 
Figura 3.

sec/foot. A model of the raw data, processed 
polygon mesh and surface model are presented in 
the Figure 2.

The 3D CAD systems are using vectorial data. 
Even if these systems are able to import scalar data, 
this data can be used only as reference. In order to 
obtain a usable mesh, the raw data is processed in a 
mesh processing application. The MeshLab v1.3.2 
64bit was used to import, analyse and process the raw 
data. The imported scanned foot is presented in 
Figure 3.
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Figure 1. INFOOT laser scanner
Figura 1. Scanner laser INFOOT

Figure 2. Scanned data
Figura 2. Date scanate
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Norul de puncte obþinut prin scanarea laser este în 
general de densitate mare. Pentru a obþine un model 3D 
utilizabil în analizã, trebuie redusã densitatea norului de 
puncte. Funcþia Mesh Element Subsampling este utilizatã 
pentru reducerea numãrului de puncte, muchii sau 
suprafeþe. Deoarece modelul scanat este definit prin 
puncte, opþiunea utilizatã este cea de reducere a numãrului 
de puncte. Modelul procesat, prezentat în Figura 4, nu a 
pierdut în calitatea definiþiei prin procesul de reducere a 
punctelor, deoarece modelul scanat este supra definit.

Gradul de reducere a numãrului de noduri trebuie 
ajustat pentru a nu deteriora calitatea reþelei. Dupã 
obþinerea densitãþii optime de noduri, reþeaua poate fi 
utilizatã pentru crearea unei componente 3D. Pentru 
modelarea componentei 3D s-a utilizat SolidWorks 2013 
64bit [9]. Reþeaua este iniþial importatã în spaþiul de 
lucru al aplicaþiei. Procesul de import utilizeazã o 

Laser scanning point clouds are usually high 
density clouds. For the purpose of obtaining a 3D 
usable part, the point density must be down sampled. 
The Mesh Element Subsampling function is used to 
reduce the number of vertices, edges or faces. As the 
scanned model is defined by points, the option used is 
vertex subsampling. The processed model, presented 
in Figure 4, did not lose definition quality through the 
subsampling process because the scanned model is 
over defined.

The subsampling degree should be tuned to not 

deteriorate the mesh quality. Once the optimum vertex 

density is obtained, the mesh is used to create the 3D 

part. SolidWorks 2013 64bit [9] was used for the part 

modelling. The mesh is imported in the application 

workspace. The import process uses high computing 
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Figure 3. MeshLab imported raw data
Figura 3. Date importate în MeshLab

Figure 4. Processed mesh
Figura 4. Reþea procesatã
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resources. A high speed quad processor computer will 

need about five hours to import the model and the 

imported model will use about 4GB of the available 

RAM. The result is a set of surfaces, presented in 

Figure 5.

By processing this mesh, a solid body is obtained. 
This solid part, presented in Figure 6, is the vectorial 
representation of the scanned foot.

Once the solid part is defined, it is fully usable for 
FEA.

The next step consists in defining the midsole 
and the sole. These two parts are designed directly in 
the CAD system, obtaining fully defined vectorial 
parts.

While designing the sole, the emphasis was put on 
the structure of the weight removal cavities. This is one 
of the multiple possible patterns. The wireframe 
representation of the sole is presented in Figure 7.

cantitate semnificativã de resurse computaþionale. O 
unitate cu procesor de mare vitezã, cu patru nuclee, va 
necesita aproximativ cinci ore pentru a importa modelul 
ºi va utiliza aproximativ 4GB din memoria RAM 
disponibilã. Rezultatul constã într-un set de suprafeþe, 
prezentat în Figura 5.

Prin procesarea acestei reþele se obþine un corp 
solid. Acest corp solid, prezentat în Figura 6, este 
reprezentarea vectorialã a piciorului scanat.

Odatã definit corpul solid, acesta poate fi utilizat 
în AEF.

Urmãtorul pas constã în definirea branþului ºi a 
tãlpii. Aceste douã componente sunt proiectate direct 
în sistemul CAD, obþinând astfel componente 
vectoriale complet definite.

În proiectarea tãlpii s-a pus accentul pe structura 
golurilor de uºurare. Modelul realizat este unul dintr-o 
gamã largã de modele posibile. Reprezentarea 
structuralã a tãlpii este prezentatã în Figura 7.

89
Revista de Pielarie Incaltaminte 14 (2014) 2

Figure 5. Imported mesh
Figura 5. Structura importatã

Figure 6. Solid part defined
Figura 6. Corp solid
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The midsole is designed starting from the top 
surface of the sole, as it has to fit as precisely as possible 
to this surface. The designed midsole is presented in 
Figure 8 in wireframe configuration.

Using the designed parts, an assembly is designed 
in order to perform the analysis [10]. This assembly is 
presented in Figure 9.

Branþul este proiectat pornind de la suprafaþa 
superioarã a tãlpii, deoarece branþul trebuie sã se 
îmbine cât mai precis cu talpa. Branþul proiectat este 
prezentat în configuraþie structuralã în Figura 8.

Utilizând componentele proiectate se configureazã 
ansamblul care va fi utilizat în analizã [10]. Acest 
ansamblu este prezentat în Figura 9.
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Figure 7. The wireframe representation of the sole
Figura 7. Reprezentarea structuralã a tãlpii

Figure 8. The wireframe representation of the midsole
Figura 8. Reprezentarea structuralã a branþului

Figure 9. Assembly model
Figura 9. Model ansamblu
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REZULTATE ªI DISCUÞII

Procesul AEF este realizat pentru cazul concret al 
unei persoane cu urmãtoarele caracteristici: greutate = 
80kg, numãr mãrime = EU41. Utilizând atât 
caracteristicile fizice ale unui branþ nou, cât ºi pe cele 
ale unui branþ uzat, se obþine distribuþia presiunilor 
plantare pentru ambele cazuri. În Figura 10 este 
prezentat rezultatul pentru analiza branþului nou.

Distribuþia presiunilor plantare este foarte 
asemãnãtoare cu distribuþia presiunilor plantare ale 
unui picior comun în contact cu o suprafaþã planã.

Dupã analiza în cazul branþului uzat, rezultatul 
obþinut prezintã modificãri semnificative ale 
distribuþiei presiunilor plantare, dupã cum este 
prezentat în Figura 11.

Presiunile sunt concentrate pe nervurile golurilor 
de uºurare. Cea mai mare presiune este localizatã la 
nivelul nervurilor din zona cãlcâiului. În zona 
articulaþiilor metatarsofalangiene se observã, de 
asemenea, o concentraþie a presiunii la nivelul 
nervurilor.

 

RESULTS AND DISCUSSIONS

The FEA process is executed for a sample 
individual with the following characteristics: weight = 
80kg, foot size = EU41. Using both new and worn 
midsole physical characteristics, the plantar pressure 
distribution is obtained for both cases. Figure 10 
presents the result for the new midsole.

The plantar pressure distribution is close enough 
to the average foot on a flat surface.

After running the FEA process on the used 
midsole, the result obtained shows a significant 
modification of the plantar pressure distribution as 
presented in Figure 11.

The pressures concentrate on the ribs of the 
weight removal cavities. The highest pressure is on the 
ribs located in the heel region. However, there is 
significant pressure concentrated on the ribs in the 
metatarsophalangeal joints area also.
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Figure 10. FEA results for new midsole
Figura 10. Rezultate AEF pentru branþ nou

Figure 11. FEA results for the worn midsole
Figura 11. Rezultate AEF pentru branþul uzat

A FINITE ELEMENT ANALYSIS STUDY OF FOOTWEAR LOWER ENSEMBLE INFLUENCE ON THE PLANTAR PRESSURE DISTRIBUTION



CONCLUSIONS

By using the method developed in this paper, the 
footwear product functionality can be estimated in a 
short time with minimum financial costs. This enables 
the analysis of different materials used for the midsole 
fabrication and choosing the optimal material without 
prototype fabrication and time consuming wearing 
tests.

CONCLUZII

Utilizând metoda dezvoltatã în aceastã lucrare, 
funcþionalitatea produsului de încãlþãminte poate fi 
estimatã într-un timp scurt, cu costuri minime. Acest 
lucru permite analiza mai multor materiale utilizate în 
fabricaþia branþului ºi selectarea materialului optim 
fãrã a fi necesarã fabricarea de prototipuri ºi fãrã teste 
de uzurã costisitoare.
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EVALUAREA RELAÞIEI DINTRE POPULAÞIA DE BACTERII ªI GENERAREA DE GAZE ASOCIATE ÎN FLOTA DE 
ÎNMUIERE A PIEILOR DE OAIE FOLOSIND UN SISTEM DE SENZORI
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EVALUATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN BACTERIAL POPULATION AND ASSOCIATED GAS GENERATION IN SOAKING FLOAT OF SHEEP SKIN USING A 
SENSOR ARRAY SYSTEM 

ABSTRACT. In this study it was aimed to design a metal oxide gas sensor array to determine the bacterial load in soaking float of wet-salted domestic sheep skin for 
garment leather production. The results showed that an array of 4 metal oxide gas sensors employed with Artificial Neural Networks (ANNs) can predict the 

2bacterial population in soaking float of leather manufacturing. The relationship between predicted and observed bacterial populations yielded a R  value of 0.95 in 
model testing. Design procedures, gas sensors and other materials and techniques were explained in this paper.
KEY WORDS: leather, bacteria, gas sensors, odor, artificial neural networks

EVALUAREA RELAÞIEI DINTRE POPULAÞIA DE BACTERII ªI GENERAREA DE GAZE ASOCIATE ÎN FLOTA DE ÎNMUIERE A PIEILOR DE OAIE FOLOSIND UN SISTEM 
DE SENZORI

REZUMAT. Acest studiu a avut ca scop proiectarea unui sistem de senzori de gaz pe bazã de oxizi de metal pentru a determina numãrul de bacterii în flota de înmuiere 
a pieilor ovine sãrate umed de provenienþã domesticã pentru producþia de piele pentru îmbrãcãminte. Rezultatele au arãtat ca o serie de 4 senzori de gaz pe bazã de 
oxid de metal utilizaþi în asociere cu reþele neuronale artificiale (RNA) pot prezice populaþia bacterianã în flota de înmuiere din procesul de fabricare a pielii. Relaþia 

2dintre populaþiile de bacterii prezise ºi observate au dat o valoare R  de 0,95 la testarea modelului. Procedurile de proiectare, senzorii de gaz ºi alte materiale ºi 
tehnici au fost explicate în aceastã lucrare. 
CUVINTE CHEIE: piele, bacterii, senzori de gaz, miros, reþele neuronale artificiale

ÉVALUATION DE LA RELATION ENTRE LA POPULATION BACTÉRIENNE ET LA PRODUCTION DE GAZ ASSOCIÉE DANS LA FLOTTE À TREMPAGE DE LA PEAU DE 
MOUTON EN UTILISANT UN SYSTÈME DE RÉSEAU DE CAPTEURS

RÉSUMÉ. Cette étude a eu l'objectif de concevoir un système de réseau de capteurs de gaz à base d'oxyde de métal afin de déterminer la charge bactérienne dans la 
flotte a trempage de la peau de mouton domestique en saumure pour la production de cuir pour vêtements. Les résultats ont montré qu'une suite de 4 capteurs de 
gaz à base d'oxydes métalliques utilisés avec les réseaux de neurones artificiels (RNA) peut prédire la population bactérienne dans la flotte à trempage du processus 

2de fabrication du cuir. La relation entre les populations bactériennes prédites et observées a donné une valeur R  de 0,95 dans le test de modèle. Les procédures de 
conception, les capteurs de gaz et d'autres matériaux et techniques sont expliquées dans cet article.
MOTS CLÉS: cuir, bactéries, capteurs de gaz, odeur, réseaux de neurones artificiels
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INTRODUCERE

Industria de pielãrie este una din industriile 
bazate pe agriculturã care au creat noi locuri de muncã 

INTRODUCTION

Leather industry is one of the agro-based 
industries which have created new employment 
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în Turcia, în primul rând datoritã celor aproximativ 500 
de tãbãcãrii active [1]. Pielea de oaie este un material 
organic utilizat în principal la fabricarea îmbrãcãmintei 
din piele. Aceasta este compusã în esenþã din 64% apã, 
33% proteine, care este cea mai abundentã resursã de 
proteinã de colagen de tip I, 2% grãsime, 0,5% sãruri 
minerale ºi alte substanþe [2, 3].

Aceasta poate conþine diferite tulpini de coci 
halofili ºi tije Gram-pozitive sau Gram-negative [4]. S-a 
constatat cã cele mai multe dintre bacteriile izolate de pe 
pieile brute au activitate proteoliticã [5, 6]. Procesele de 
pre-înmuiere ºi înmuiere principalã oferã un mediu 
chimic ºi fizic adecvat pentru dezvoltarea bacteriilor. 
Deoarece microorganismele proteolitice pot deteriora 
pielea ºi pot prejudicia calitatea [7], activitatea 
microbianã trebuie sã fie controlatã [8]. Pentru a preveni 
deteriorãrile care pot apãrea în timpul procesului de 
înmuiere, se folosesc bactericide adecvate [9]. Dacã 
procesul nu poate fi controlat în mod corespunzãtor, 
poate cauza miros neplãcut, cãderea pãrului, scãderea 
rezistenþei feþei [10] sau chiar pierderea colagenului, 
care este principala componentã proteicã a pielii.

Metabolismul microbian poate avea ca produse 
secundare CO , H O, acizi, aldehide, alcooli, sulfuri etc. [9]. 2 2

Speciile Bacillus, Clostridium, Proteus, Pseudomonas ºi 
Streptomyces sunt izolate, iar bacteriile sunt identificate în 
flota de înmuiere din procesul de fabricare a pielii. Acestea 
sunt cunoscute ca bacterii amonificatoare. De asemenea, 
speciile Citrobacter, Edwardsiella, Salmonella, Proteus, 
cunoscute ca microorganisme generatoare de H S, pot fi 2

gãsite în flotele de prelucrare din tãbãcãrie. 
Microorganismele pot produce metan (CH ) prin 4

descompunerea CH COOH în condiþii anaerobe. Acesta 3

este, de asemenea, compus din bacterii metanogene 
existente în substraturile de CO  ºi H . Speciile Escherichia, 2 2

Salmonella, Shigella, Klebsiella, Enterobacter, bacterii 
enterice, se pot gãsi de obicei pe pielea brutã ºi în flota de 
înmuiere. Aceste bacterii pot lua naºtere prin fermentarea 
mixtã a acidului ºi a butandiolului. În procesul de 
fermentaþie mixtã acidã se formeazã anumite produse, 
cum ar fi acizii lactic, acetic ºi succinic, precum ºi etanolul ºi 
cantitãþi egale de H  ºi CO  [11].2 2

Se pot observa milioane de bacterii într-o 
perioadã de 4 pânã la 6 ore pe fiecare mililitru de lichid 
din flotã [12]. Este extrem de important sã se estimeze 
numãrul de microorganisme folosind metode practice 
ºi rapide. Prin urmare, ar trebui sã se utilizeze un 
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opportunities in Turkey primarily thanks to about 500 
active tanneries [1]. Sheep skin is an organic material 
mainly used in the production of garment leather 
products. It is substantially composed of 64% water, 
33% protein which is the most abundant resource of 
collagen protein type I, 2% fat, 0.5% of mineral salts and 
other substances [2, 3].

It may contain different strains of halophilic cocci 
and Gram-positive or Gram-negative rods [4]. It was 
found that most of the bacteria isolated raw 
hides/skins has proteolytic activity [5, 6]. Pre and 
main soaking processes provide a chemically and 
physically suitable environment for bacterial growth. 
Since the proteolytic microorganisms may damage 
the skin and cause quality problems [7], microbial 
activity should be taken under control [8]. In order to 
prevent damages that may occur during the soaking 
process, appropriate bactericides are used [9]. If the 
process cannot be controlled properly it may cause 
odor problems, hair loss, loose grain [10] or even loss 
of the collagen which is mainly protein component of 
the skin.

The by-products of microbial metabolism may be 
CO , H O, acids, aldehydes, alcohols, sulfides, etc. [9]. 2 2

Bacillus, Clostridium, Proteus, Pseudomonas, and 
Streptomyces species are isolated and bacteria 
identified in soaking float of leather manufacturing. 
They are known as ammonifying bacteria. Citrobacter, 
Edwardsiella, Salmonella, Proteus species, known as 
H S producing microorganisms, are also available in 2

tannery processing float. Methane (CH ) can be 4

produced by microorganisms through decomposition 
of CH COOH in anaerobic conditions. It is also 3

composed by methanogenic bacteria existing in CO  2

and H  substrates. Escherichia, Salmonella, Shigella, 2

Klebsiella, Enterobacter species, enteric bacteria, 
commonly exist on raw skin and in soaking float. These 
bacteria could be achieved via mixed acid and 
butanediol fermentation. In the mixed acid 
fermentation some products such as lactic, acetic and 
succinic acids as well as ethanol and equal amounts of 
H  and CO  are formed [11].2 2

Millions of bacteria can be observed within 4 to 6 
hours per each milliliter of the float liquid [12]. It is 
vitally important to estimate the number of 
microorganisms using practical and rapid methods. 

Leather and Footwear Journal 14 (2014) 2

U. KIZIL, A.N. YAPICI, B.M. YAPICI, S.T. BILGI, M. INAPULAT



mecanism de control înainte sã aparã astfel de 
deteriorãri.

Unele metode tradiþionale utilizate pentru a 
determina numãrul de bacterii din cadrul procesului de 
fabricare a pielii sunt consumatoare de timp ºi 
costisitoare. Prin urmare, existã o nevoie de a dezvolta 
metode practice ºi rentabile. Sistemele de tip nas 
electronic (e-nose) au fost utilizate într-o gamã largã de 
aplicaþ i i ,  printre care siguranþa alimentarã, 
microbiologie, sãnãtate ºi calitatea mediului [13]. 
Aceastã tehnologie nedistructivã oferã un instrument 
rapid ºi sigur pentru detectarea parametrilor de calitate 
ai materialelor biologice [14].

Nasul electronic utilizeazã senzori de gaz care 
mãsoarã substanþele volatile totale din spaþiul de 
deasupra materialului ºi creeazã o amprentã de miros 
specificã materialului biologic analizat. Rãspunsul sãu 
include un set întreg de substanþe volatile într-un 
model digital unic [15]. Prin urmare, nasul electronic 
necesitã un sistem de recunoaºtere a tiparelor, care 
cuprinde o bazã de date cu astfel de tipare digitale. 
Utilizarea reþelelor neuronale artificiale (RNA) este o 
tehnicã uzualã de recunoaºtere a tiparelor în sistemele 
de tip e-nose. RNA nu necesitã formule matematice ºi 
pot fi considerate "neuroni" ai reþelelor electronice, 
similari cu structura neuronalã a creierului uman [16].

În acest studiu s-a urmãrit evaluarea senzorilor de 
gaz pentru a observa dacã existã vreo relaþie între 
populaþia bacterianã ºi generarea de gaze asociate în 
procesul de înmuiere. Obiectivele specifice ale acestui 
studiu sunt de a proiecta un prototip de sistem de 
detectare a gazelor ºi de a evalua performanþa RNA 
utilizate pentru a estima numãrul de bacterii din cadrul 
etapelor de înmuiere a pielii de oaie.

S-a utilizat ca material piei ovine umed sãrate de 
provenienþã domesticã. Experimentul a fost efectuat 
folosind proba de lichid obþinutã în timpul înmuierii, cel 
mai favorizant proces pentru dezvoltarea bacteriilor.

S-a izolat o mare varietate de bacterii din apa 
utilizatã pentru înmuiere, inclusiv specii de Bacillus, 
Chromobacter ,  Pseudomonas ,  Clostr id ium ,  
Lactobacillus, Serratia marcescens [9]. Cele mai multe 
dintre aceste populaþii de bacterii sunt aerobe cu 

MATERIALE ªI METODE

Therefore, a control mechanism should be used before 
such damage occurs.

Some traditional methods that are being used to 
determine the bacterial loads during the leather 
production process are time consuming and 
expensive. Therefore, there is a need to develop 
practical and cost effective methods. Electronic nose 
(e-nose) systems have been used in a wide range of 
applications, including food safety, microbiology, 
health, and environmental quality [13]. This non-
destructive technology provides a fast and reliable 
tool in the sensing of quality parameters of biological 
materials [14].

An e-nose employs gas sensors that measure 
total headspace volatiles and create a smell print 
specific to biological material that is being 
evaluated. Its response includes a whole set of 
volatiles in a unique digital pattern [15]. Therefore, 
an e-nose system requires a pattern recognition 
system that is trained with a database of such 
digitized patterns. Use of Artificial Neural Networks 
(ANNs) is a common pattern recognition technique 
in e-nose systems. The ANNs require no mathematical 
formulations and can be considered as electronic 
networks of “neurons” similar to neural structure of 
human brain [16]. 

In this study it was aimed to evaluate gas sensors 
to observe whether there is a relationship between 
bacterial population and associated gas generation in 
soaking process. Specific objectives of this study are 
to design a prototype gas sensing system and to 
evaluate the performance of ANNs that can be used to 
estimate bacterial loads during the soaking stages of 
sheep skin.

Wet-salted domestic sheep skins were used as the 
material. The experiment was conducted using the 
liquid sample obtained during soaking, which is the 
most important process for bacterial growth. 

A wide variety of bacteria have been isolated from 
the soak water, including species of Bacillus, 
Chromobacter ,  Pseudomonas ,  Clostr id ium ,  
Lactobacillus, Serratia marcescens [9]. Most of these 
bacteria population are aerobic having proteolytic 

MATERIALS AND METHODS
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activitate proteoliticã. Este de remarcat cã o populaþie 
5bacterianã de peste 10  ufc/ml poate fi problematicã 

[17]. În studiul nostru s-a evaluat numãrul total de 
bacterii mezofile aerobe ºi bacterii proteolitice.

Lichidul obþinut prin metode obiºnuite a fost 
prelevat ºi s-au determinat populaþiile acestor 
microorganisme. Probele au fost diluate în serie pentru 
a obþine un numãr diferit de microorganisme 
(populaþii) ºi modelele corespunzãtoare de generare a 
gazului. Probele au fost, de asemenea, evaluate 
folosind plãci Petri pentru a determina numãrul de 
microbi. S-a înregistrat simultan modelul de generare a 
gazului din fiecare probã. În cele din urmã, s-au stabilit 
parametrii modelului RNA ºi s-a testat performanþa 
modelului.

Prelucrarea pieilor de oaie

S-a utilizat un haºpel pentru a înmuia pieile în 
unitatea de prelucrare a pielii din cadrul Colegiului 
Profesional Biga, Universitatea Çanakkale Onsekiz Mart. În 
procesul de pre-înmuiere, cinci piei ovine umed sãrate de 
provenienþã domesticã au fost înmuiate la 20°C timp de 
patru ore, în 800% apã. Apoi, acest lichid a fost evacuat ºi în 
aceeaºi cantitate de apã, la aceeaºi temperaturã, s-au 
adãugat 0,5% agent tensioactiv neionic ºi 0,4% bactericid 
pentru înmuierea principalã. Dupã funcþionare timp de 30 
minute, haºpelul este oprit. Apoi se repetã procesul la 
fiecare orã timp de 5 minute pe o perioadã de 24 ore. În 
urma acestui proces, se preleveazã cantitatea necesarã de 
lichid ºi se determinã populaþiile de bacterii pentru 
eºantionul respectiv ºi diluþiile sale seriale.

Determinarea populaþiilor de bacterii

Dupã un proces de înmuiere de 24 de ore, s-a 
prelevat o probã din flota de înmuiere într-un recipient 
steril. S-au folosit soluþii sterile care conþin 0,85% NaCl 
ºi/sau 5% NaCl pentru diluþii ale probelor de flotã. O 
probã de 10 ml a fost diluatã cu 90 ml de apã sterilizatã, 
cu conþinut de NaCl. S-au preparat alte diluþii seriale 
prin adãugarea a 1 ml din aceastã probã diluatã în 9 ml 
de apã sterilizatã, cu conþinut de NaCl. Ca urmare, 

-6proba principalã a fost diluatã pânã la 10  ori.
Numãrul total de bacterii aerobe mezofile ºi 

proteolitice a fost determinat folosind tehnica plãcilor 
Petri. În acelaºi timp, s-au înregistrat modelele de 
generare a gazului pentru fiecare probã, utilizând 
reþeaua de senzori.

activity. It is noteworthy to mention that bacterial 
5population of above 10  cfu/ml could be problematic 

[17]. In our study, the number of total aerobic mesophilic 
bacteria and proteolytic bacteria was assessed. 

The liquid obtained by means of common 
methods was sampled and populations of these 
microorganisms were determined. The samples were 
diluted serially to obtain different number of 
microorganisms (populations), and corresponding gas 
generation patterns. The samples were also assessed 
using Petri plate technique for microbial counts. Then, 
the gas generation pattern of each sample was 
recorded simultaneously. Finally, ANNs model 
parameters were developed and performance of the 
model was tested.

Sheep Skin Processing

A paddle was used to soak the skins at the 
Çanakkale Onsekiz Mart University, Biga Vocational 
College's Skin Processing Facility. In the pre-soaking 
process, five wet-salted domestic sheep skins were 
soaked at 20 °C for four hours in 800% water. Then, this 
liquid was discharged and same amount of water at the 
same temperature was added with 0.5% non-ionic 
surface active agent and 0.4% bactericide for main 
soaking. After running for 30 minutes, the paddle is 
rested. Then, running process was repeated every hour 
for 5 minutes for 24 hours. Following this process, 
required amount of liquid was sampled and bacterial 
populations were determined for the sample and its 
serial dilutions. 

Determination of Bacterial Populations

After a 24-hour soaking process, some portion of 
soaking float sample was taken into a sterile container. 
Sterilized solutions containing 0.85% NaCl and/or 5% 
NaCl were used for dilutions of  float samples. 10 ml 
sample was diluted with 90 ml sterilized water 
including NaCl. Other serial dilutions were prepared by 
adding 1 ml of this diluted sample into 9 ml sterilized 
water including NaCl. As a result, the main sample was 

-6diluted up to 10  times. 
Numbers of total aerobic mesophilic and 

proteolytic bacteria were determined using Petri plate 
technique. Simultaneously, the gas generation patterns 
of each sample were recorded with the sensor array.
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In the determination of numbers of total aerobic 
mesophilic  bacteria and proteolytic bacteria, Plate 
Count Agar (PCA) and Calcium Caseinate Agar (CCA) 
medium were used, respectively [18, 19]. Five percent 
of NaCl was added to mediums for the bacterial counts. 
Then, 0.1 milliliter of each dilution was inoculated on 
PCA and CCA medium [20]. The Petri dishes were 
incubated at 37 °C for 48 hours. After incubation, in PCA 
medium, colonies were counted from all the Petri 
dishes containing 30-300 colonies. Mean of these 
counts was considered as number of total aerobic 
mesophilic bacteria. In CCA medium, only the colonies 
that form a transparent zone were considered to detect 
the number of proteolytic bacteria [19]. Bacterial 
counts were conducted at Basic and Industrial 
Microbiology Laboratory of the Çanakkale Onsekiz 
Mart University, Faculty of Arts and Sciences, 
Department of Biology.

Development of Prototype Sensing System

Metal-oxide Figaro gas sensors were used in this 
study (Figaro USA, Inc., Glenview, Ill., USA). A metal-
oxide sensor is a thick film detector made by coating a 
film of tin oxide sintered on a small ceramic tube [21, 
22]. When the sensor is exposed to an atmosphere 
containing gases, the tin-dioxide surface adsorbs 
these gas molecules and cause oxidation allowing a 
change in conductivity. An electrical circuit was used 
to convert the change in conductivity to an output 
signal, voltage.

The sensors, target gases and detection ranges are 
given in Table 1. These sensors respond in the presence 
of other gas molecules along with listed target gases. 
Therefore, it is possible to evaluate the overall bacterial 
activities within the solution.

La determinarea numãrului total de bacterii 
mezofile aerobe ºi bacterii proteolitice, s-au utilizat 
mediile Plate Count Agar (PCA), respectiv agar cazeinat 
de calciu (CCA) [18, 19]. S-a adãugat 5% NaCI în medii 
pentru a determina numãrul de bacterii. Apoi s-a 
inoculat 0,1 ml din fiecare diluþie în mediile PCA ºi CCA 
[20]. Plãcile Petri au fost incubate la 37°C timp de 48 
ore. Dupã incubare, s-au numãrat coloniile din toate 
cutiile Petri cu mediu PCA, rezultând 30-300 colonii. 
Valoarea medie a acestora a fost consideratã numãrul 
total de bacterii mezofile aerobe. În mediul CCA, doar 
coloniile care formeazã o zonã transparentã au fost 
luate în considerare pentru a detecta numãrul de 
bacterii proteolitice [19]. Determinarea numãrului de 
bacterii s-a efectuat în Laboratorul de Microbiologie de 
Bazã ºi Industrialã din cadrul Universitãþii Çanakkale 
Onsekiz Mart, Facultatea de Arte ºi ªtiinþe, 
Departamentul de Biologie.

Dezvoltarea sistemului prototip de senzori

În acest studiu s-au utilizat senzori de gaz Figaro 
pe bazã de oxid de metal (Figaro USA, Inc, Glenview, Ill., 
SUA). Un senzor pe bazã de oxid de metal este un 
detector cu peliculã groasã realizat prin acoperirea unui 
mic tub ceramic cu o peliculã de oxid de staniu 
sinterizat [21, 22]. Când senzorul este expus la o 
atmosferã care conþine gaze, suprafaþa staniu-dioxid 
adsoarbe aceste molecule de gaz ºi determinã 
oxidarea, permiþând o modificare a conductivitãþii. S-a 
utilizat un circuit electric pentru a transforma 
modificarea conductivitãþii într-un semnal de ieºire, 
tensiune. 

Senzorii, gazele urmãrite ºi domeniile de detecþie 
sunt prezentate în Tabelul 1. Aceºti senzori 
reacþioneazã în prezenþa altor molecule de gaz, 
împreunã cu gazele urmãrite menþionate. Prin urmare, 
este posibilã evaluarea activitãþii bacteriene generale 
în soluþie.
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Model 
Model 

Target gas  
Gaz 

Detection range (ppm) 
Domeniu de detecþie (ppm) 

TGS-842 

 
TGS-826 

 
TGS-825 

 
TGS-822 

Methane 
Metan 

Ammonia 
Amoniac 

Hydrogen sulfide 
Hidrogen sulfurat 

Organic vapors 
Vapori organici  

500-10000 

 
30-300 

 
5-100 

 
50-5000 

3A 20x12x8.5 cm  glass container was used as the 
main body of prototype sensing unit. The circuit was 
mounted on the lid of the container. Injection and 
ventilation holes were provided through the lid. A 
schematic representation of the system is given in 
Figure 1.

Interconnections between the sensor array and 
signal circuits, and circuits and data acquisition board 
were assembled. A data acquisition board and Windaq 
software (Dataq Instruments Inc., Akron, Ohio) were 
used to acquire and transfer signals from circuits to the 
computer. In order to remove the liquid headspace gas 
from the container and sensors' surface, an oxygen 
tube (O ) was connected to the system through a 2

manometer. 

3S-a utilizat un recipient de sticlã de 20x12x8.5 cm  
pentru corpul principal al unitãþii prototip de detectare. 
Circuitul a fost montat pe capacul recipientului. 
Capacul a fost prevãzut cu orificii de injecþie ºi de 
ventilaþie. O reprezentare schematicã a sistemului este 
redatã în Figura 1.

S-au stabilit interconexiuni între reþeaua de 
senzori ºi circuitele de semnal ºi s-au asamblat 
circuitele ºi placa pentru achiziþia datelor. S-au utilizat o 
placã pentru achiziþia datelor ºi software-ul Windaq 
(Dataq Instruments Inc., Akron, Ohio) pentru a 
achiziþiona ºi transfera semnale de la circuite la 
calculator. Pentru a îndepãrta gazul din spaþiul de 
deasupra recipientului ºi de pe suprafaþa senzorilor, s-a 
conectat un tub de oxigen (O ) la sistem prin 2

intermediul unui manometru.
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Table 1: Sensors and detection ranges
Tabelul 1: Senzori ºi domenii de detecþie

Figure 1. Schematic representation of the system
Figura 1. Reprezentare schematicã a sistemului
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Achiziþia ºi prelucrarea datelor

Înainte de a umple reþeaua de senzori cu gaz, s-a 
trecut un jet de O  prin sistem timp de douã minute. S-au 2

prelevat zece mililitri de probã de lichid dintr-un recipient 
steril de 250 ml cu ajutorul unei seringi. Proba a fost 
injectatã prin gaura de injecþie de pe capac în cutia sterilã 
Petri care a fost plasatã sub senzori. S-a înregistrat 
modelul de generare a gazului la fiecare probã timp de 10 
minute. Eºantioane de date brute ºi de date cu corecþia 
liniei de bazã sunt reprezentate în Figura 2.

S-a efectuat corecþia liniei de bazã a semnalelor, 
utilizând urmãtoarea ecuaþie:

unde V  este tensiunea senzorului cu corecþia liniei de b

bazã la o secundã datã i, V  este tensiunea senzorului la i

o secundã datã i, iar V  este tensiunea minimã a min

senzorului înregistratã în timpul operaþiunii. 
Pentru fiecare probã efectuatã, s-au obþinut patru 

curbe cu corecþia liniei de bazã, corespunzãtoare 
fiecãrui senzor. Zona de sub fiecare curbã a fost 
calculatã pentru a fi utilizatã ca rãspuns al senzorului 
reprezentativ pentru probã. La calcularea zonei de sub 
fiecare curbã, s-a presupus cã se poate împãrþi curba în 
dreptunghiuri, aºa cum aratã Figura 3.

Data Acquisition and Processing

Prior to surging the sensor array with headspace 
gas, the system was flashed with O  for two minutes. 2

Ten milliliters of liquid sample was taken from 250 ml 
sterile container using a syringe. The sample was 
injected to the sterile Petri dish that was placed 
underneath the sensors through injection hole on the 
lid. Gas generation pattern of each sample was 
recorded for 10 minutes. A sample raw data and base-
line corrected data are represented in Figure 2.

The signals were base-line corrected using the 
following equation:

where V  is base-line corrected sensor voltage at a b

given second i, V  is sensor voltage at a given second i, i

and V  is the minimum sensor voltage recorded during min

the operation.
For each sample run, four base-line corrected 

curves were obtained corresponding to each sensor. 
The area under each curve was calculated to be used as 
sensor response representing the sample. In the 
calculation of area under each curve, it was assumed 
that the curve can be divided into rectangles as shown 
in Figure 3. 
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Figure 2. Raw and base-line corrected data samples
Figura 2. Eºantioane de date brute ºi cu corecþia liniei de bazã

(1)
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The area representing each curve was then 
calculated using the following equation:

where A is total area under the curve, t is time in 
seconds, k is designation number of each rectangle and 
V is sensor voltage.

ANN Architecture and Training Parameters

Thirty seven readings each including four sensor 
responses were used as the dataset. The dataset was 
randomly partitioned into 3 groups including training 
(18), validation (11), and testing (8). Data partitioning 
and other ANN computations were conducted using 
XLMiner (Cytel  Software Corporation,  675 
Massachusetts Avenue, Cambridge, MA, USA) add-in of 
MS Excel.

The ANNs can be considered as electronic 
networks of “neurons” similar to the neural structure 
of human brain and require no mathematical 
formulations.  They can process records one at a time, 
and “learn” (training phase of ANN) by comparing 
their prediction of the record with the known actual 
record. The errors from the first prediction are fed 
back into the network, and used to modify the 
networks algorithm the second time, and so on for 
many iterations (epochs) [23].

An ANN consists of three layers including input, 
hidden, and output. The database is introduced to 

S-a calculat apoi zona reprezentând fiecare curbã 
folosind urmãtoarea ecuaþie:

unde A este suprafaþa totalã de sub curbã, t este timpul 
exprimat în secunde, k este numãrul de identificare al 
fiecãrui dreptunghi, iar V este tensiunea senzorului.

Arhitectura RNA ºi parametrii de antrenament

Setul de date a cuprins treizeci ºi ºapte indicaþii, 
fiecare incluzând patru rãspunsuri de la senzori. Setul de 
date a fost repartizat aleatoriu în 3 grupe, ºi anume setul 
de antrenament (18), setul de validare (11) ºi setul de 
testare (8). Repartizarea datelor ºi alte calcule RNA au 
fost efectuate folosind componenta software XLMiner 
(Cytel Software Corporation, 675 Massachusetts 
Avenue, Cambridge, MA, SUA) pentru MS Excel.

RNA pot fi considerate reþele electronice de 
"neuroni", similare cu structura neuronalã a creierului 
uman ºi nu necesitã formule matematice. Acestea pot 
prelucra înregistrãrile pe rând ºi pot "învãþa" (faza de 
antrenament a RNA) comparând predicþia lor 
referitoare la înregistrare cu înregistrarea realã 
cunoscutã. Erorile din prima predicþie sunt trimise 
înapoi în reþea ºi sunt utilizate pentru a modifica 
algoritmul reþelelor pentru a doua oarã, ºi aºa mai 
departe pentru mai multe iteraþii (epoci) [23].

O RNA constã din trei straturi, ºi anume cel de 
intrare, cel ascuns ºi cel de ieºire. Baza de date este 
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Figure 3. Rectangle representing a unit area under the curve
Figura 3. Dreptunghi reprezentând o unitate de suprafaþã sub curbã

(2)
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input layer to train the model. The input layer is 
followed by hidden layer(s). There may be more than 
one hidden layers where there is one node for each 
class. The difference in the connection of nodes, 
methods of computing weights, number of nodes in 
hidden layers, and the type of transfer function 
between the layers cause the difference among the 
ANNs models. In this study, a standard fully connected, 
feed-forward, back-propagation neural network 
(BPNN) model with a standard sigmoid input transfer 
function was used. This is a typical application of 
supervised training method.

Determination of number of hidden layers and 
nodes are critical factors that affect the performance of 
the ANNs model. Trial and error is the most commonly 
used method to determine these numbers. The overall 
data collection and processing techniques in ANN 
analysis are shown in Figure 4. 

introdusã în stratul de intrare pentru a antrena modelul. 
Stratul de intrare este urmat de stratul(urile) ascuns(e). Pot 
exista mai multe straturi ascunse în cazul în care existã un 
nod pentru fiecare clasã. Diferenþele de conexiune a 
nodurilor, metodele de calcul al ponderilor, numãrul de 
noduri din straturile ascunse ºi tipul de funcþie de transfer 
între straturi duc la diferenþe între modelele RNA. În acest 
studiu, s-a folosit un model standard de reþea neuronalã cu 
retro-propagare, conectatã complet, cu transmitere 
înainte, cu o funcþie standard de transfer de intrare de tip 
sigmoid. Aceasta este o aplicaþie tipicã pentru metoda de 
antrenament supravegheat.

Determinarea numãrului de straturi ascunse ºi de 
noduri este un factor critic care afecteazã performanþa 
modelului RNA. Metoda încercare-eroare este cea mai 
frecvent utilizatã pentru a determina aceste numere. 
Ansamblul de tehnici de colectare ºi prelucrare a datelor 
din cadrul analizei RNA este prezentat în Figura 4.
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Figure 4. Schematic representation of ANNs analysis
Figura 4. Reprezentare schematicã a analizei RNA
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RESULTS

The goal of this study was to test the performance 
of metal oxide gas sensors and ANNs to identify the 
bacterial loads during the soaking process of domestic 
sheep skins. Increasing number of bacterial population 
caused higher concentrations of headspace gases. 
However, as the liquid diluted up to 99.9%, the bacterial 
population decreases about 1000 times. Therefore, the 
gas generation between diluted and concentrated 
samples changes dramatically.  

In Figure 5, the graph was plotted for the first 11 
readings where the bacterial population is considerably 
low compared to the remaining 26 samples. The 

2resultant R  values were still promising for diluted 
samples.

In the next step, the ANNs model was developed. 
In the selection of model parameters trial and error 
method was used. In the training phase where the 
model developed, randomly selected 18 readings were 
used as explained above. Once the model developed, 
11 readings were used to predict bacterial populations. 
Predicted and observed populations were plotted to 

2see R  values. The model parameters were changed 
2until the highest R  values obtained (Table 2). 

REZULTATE

Scopul studiului a fost acela de a testa 
performanþa senzorilor de gaz pe bazã de oxid de metal 
ºi RNA pentru a identifica numãrul de bacterii din 
cadrul procesului de înmuiere a pieilor de oaie. 
Creºterea numãrului populaþiei bacteriene a dus la 
concentraþii mai mari de gaze. Cu toate acestea, pe 
mãsurã ce lichidul a fost diluat pânã la 99,9%, populaþia 
bacterianã a scãzut de aproximativ 1000 de ori. Prin 
urmare, cantitatea de gaz generat de probele diluate ºi 
cele concentrate se modificã semnificativ. 

În Figura 5 s-a trasat graficul pentru primele 11 
citiri în care populaþia bacterianã este considerabil mai 

2scãzutã comparativ cu restul de 26 de probe. Valorile R  
rezultate au fost promiþãtoare pentru probele diluate.

În etapa urmãtoare s-a dezvoltat modelul RNA. La 
selectarea parametrilor modelului, s-a utilizat metoda 
încercare-eroare. În faza de antrenament în care s-a 
dezvoltat modelul, s-au utilizat 18 citiri selectate 
aleatoriu, dupã cum s-a explicat mai sus. Odatã ce s-a 
dezvoltat modelul, s-au utilizat 11 citiri pentru a prezice 
populaþiile bacteriene. S-au reprezentat grafic 
populaþiile prezise ºi cele observate pentru a vedea 

2valorile R . Parametrii modelului au fost modificaþi pânã 
2ce s-au obþinut cele mai mari valori R  (Tabelul 2).
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Figure 5. Relationship between bacterial counts and sensor responses for diluted 11 samples
Figura 5. Relaþia dintre numãrul de bacterii ºi rãspunsurile senzorului pentru 11 probe diluate
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# hidden layers 
# straturi ascunse 

# nodes in hidden layer 
# noduri în stratul ascuns 

Hidden layer sigmoid 
Funcþia sigmoid din stratul ascuns  

Output layer sigmoid 
Funcþia sigmoid din stratul de ieþire 

# epochs 
# epoci 

Step size for gradient de scent 
Pasul scãderii dupã gradient

 
Weight change momentum 
Impulsul schimbãrii ponderii 

Error tolerance 
Toleranþa de eroare 

Weight decay  
Scãderea ponderii 

1 

 
5 

 
Standard 

 
Standard 

 
1000 

 
0.1 

 
0.6 

 
0.01 

 
0 
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The relationship between number of epochs and 
total residuals sum of square (TRSS) shows the 
learning capacity of the model. As explained above, 
model weights were calculated by comparing the 
input and output data. Decrease in TRSS should be 
seen to observe how learning process evolves 
depending on the number of epochs. Number of 
epochs and corresponding Total RSS values are shown 
in Figure 6. 

Relaþia dintre numãrul de epoci ºi suma totalã a 
pãtratelor reziduurilor (TRSS) aratã capacitatea de 
învãþare a modelului. Aºa cum s-a explicat mai sus, 
ponderile modelului au fost calculate prin compararea 
datelor de intrare ºi de ieºire. Scãderea TRSS trebuie 
observatã pentru a vedea modul în care procesul de 
învãþare evolueazã în funcþie de numãrul de epoci. 
Numãrul de epoci ºi valorile totale RSS corespunzãtoare 
sunt prezentate în Figura 6.

Table 2: ANNs model parameters
Tabelul 2: Parametrii modelului RNA

Figure 6. Relationship between TRSS and number of epochs
Figura 6. Relaþia dintre TRSS ºi numãrul de epoci
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In order to evaluate the performance of ANNs 
2model, R  values between predicted and observed 

readings were calculated as shown in Figure 7.

2Higher R  values obtained with training 
dataset are normal since the model itself is 
developed using this data. The performance of 
model can be best explained with validation and 
test data. These datasets also show a good 
prediction performance.

Pentru a evalua performanþa modelului RNA, s-au 
2calculat valorile R  dintre indicaþiile prezise ºi cele 

observate, dupã cum aratã Figura 7.

2Valorile R  mai mari obþinute în cadrul setului de 
date de antrenament sunt normale, deoarece modelul în 
sine a fost dezvoltat folosind aceste date. Performanþa 
modelului poate fi cel mai bine explicatã prin datele de 
validare ºi de testare. Aceste seturi de date aratã, de 
asemenea, o performanþã bunã a predicþiei.

Figure 7. Relationships between the observed and predicted bacterial populations
Figura 7. Relaþiile dintre populaþiile de bacterii observate ºi prezise
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CONCLUSIONS

During the soaking process, quality loss of skin by 
reason of uncontrolled microbial growth is one of the 
major risks in leather industry. It is vitally important to 
know the population of microorganisms to avoid any 
bacterial damage. Petri plate technique is most 
commonly used method in the determination of 
bacterial load. However, this method is time consuming 
and costly. Therefore, there is a need for a quick and 
practical method that can be used to estimate bacterial 
population. Gas sensor arrays used with ANNs have 
widely been used in quality assessment of agricultural 
products.  

A sensor array developed using 4 metal oxide 
based gas sensors to estimate the bacterial load in 
soaking float of sheep skin. The sensor array was used 
to collect gas sensor responses during a specified time 
period. In the development of the system, cost 
effectiveness was the primary goal. Once the sensor 
responses acquired, the signals were saved as MS Excel 
format for further data processing and model 
development. In this study ANNs model was used as 
the statistical method. The data was partitioned into 3 
parts including training, validation, and testing. The 
model was developed with randomly selected 11 
readings. In the selection of best model parameters 
trial and error method was employed. The set of model 

2parameters that yielded the highest R  value between 
predicted and observed bacterial populations was 
selected.  

2The highest R  values for training, validation, 
and test data were found to be 0.99, 0.97, and 0.95, 
respectively. Our future work involves developing an 
electronic nose system that does data collection, 
processing, model development, classification in 
one unit. We are also planning to apply this 
technology to various areas related to agricultural 
production.
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CONCLUZII

În timpul procesului de înmuiere, scãderea calitãþii 
pielii din cauza creºterii microbiene necontrolate este 
unul dintre riscurile majore ale industriei de pielãrie. Este 
extrem de important sã se cunoascã populaþia de 
microorganisme, pentru a evita orice deteriorare 
bacterianã. Tehnica plãcilor Petri este metoda cel mai 
frecvent utilizatã pentru determinarea numãrului de 
bacterii. Aceastã metodã este însã consumatoare de 
timp ºi costisitoare. Prin urmare, este nevoie de o 
metodã rapidã ºi practicã care sã poatã fi utilizatã pentru 
a estima populaþia bacterianã. Sistemele de senzori de 
gaz cuplate cu RNA au fost utilizate pe scarã largã în 
evaluarea calitãþii produselor agricole.

Un sistem de senzori a fost dezvoltat folosind 4 
senzori de gaze pe bazã de oxid de metal pentru a 
estima cantitatea de bacterii în flota de înmuiere a pielii 
de oaie. Sistemul de senzori a fost utilizat pentru a 
colecta rãspunsurile senzorilor de gaz într-o anumitã 
perioadã de timp. La dezvoltarea sistemului, obiectivul 
principal a fost rentabilitatea. Dupã obþinerea 
rãspunsurilor senzorilor, semnalele au fost salvate în 
format MS Excel pentru prelucrarea datelor ºi 
dezvoltarea modelului. În acest studiu modelul RNA a 
fost folosit ca metodã statisticã. Datele au fost 
împãrþite în 3 pãrþi, ºi anume setul de antrenament, 
setul de validare ºi cel de testare. Modelul a fost 
dezvoltat cu 11 citiri selectate aleatoriu. La selectarea 
celor mai buni parametri ai modelului s-a utilizat 
metoda încercare-eroare. S-a selectat setul de 
parametri ai modelului care a dat cea mai mare valoare 

2R  între populaþiile bacteriene prezise ºi cele observate.
2Cele mai mari valori R  pentru setul de 

antrenament, setul de validare ºi cel de testare s-au 
dovedit a fi 0,99, 0,97, respectiv 0,95. Activitãþile viitoare 
presupun dezvoltarea unui sistem de tip nas electronic 
format dintr-o singurã unitate care sã colecteze ºi sã 
prelucreze date, sã dezvolte modele ºi sã efectueze 
clasificãri. Se urmãreºte aplicarea acestei tehnologii în 
diverse domenii legate de producþia agricolã.
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COMPARATIVE STUDY REGARDING THE RESISTANCE OF WET-WHITE AND WET-BLUE LEATHER TO THE GROWTH OF FUNGI 

ABSTRACT. Both tanned and finished leather may be damaged by fungi from Aspergillus flavus and Aspergillus niger, Trichoderma viride, Penicillium glaucom and 

Penicillium cyclopium, and Paecilomyces variotii species which irreversibly damage leather through the enzymes (collagenases, lipases and proteases) they 

produce. Fungi grow quickly under high humidity conditions and temperatures ranging between 25 and 30°C. This paper presents a comparative study regarding 

the fungal resistance of wet-blue (chromium-tanned) leather, wet-white leather tanned with titanium-aluminium-based compounds and wet-white leather tanned 

with resorcinol-oxazolidine. The study was performed according to ASTM Standard D 4576 – 08(2013) - Test Method for Mold Growth Resistance of Wet Blue. 

Conclusions of this study about mould growth resistance are drawn from the results obtained for a period of 28 days. It has been concluded by this study that no 

leather type is completely resistant to fungal attack. Wet-blue leather is highly susceptible to fungal attack of Aspergillus niger and Aspergillus flavus; Trichoderma 

viride and Mucor pusillus species do not grow on chromium-tanned wet-blue leather. Wet-white leather tanned with Ti-Al is attacked by all types of fungi studied. 

Wet-white leather tanned with resorcinol-oxazolidine is attacked by Aspergillus niger and Mucor pusillus, but inhibit the growth of moulds from the Aspergillus 

oryzae and Trichoderma viride species. This type of leather may also be damaged by moulds from the Penicillium genus.

KEY WORDS: wet blue, wet white, fungi resistance

STUDIU COMPARATIV PRIVIND REZISTENÞA PIEILOR WET-WHITE ªI WET-BLUE LA CREªTEREA MUCEGAIULUI

REZUMAT. Atât pieile tãbãcite, cât ºi pieile finisate pot fi deteriorate de mucegaiuri din speciile Aspergillus flavus ºi Aspergillus niger, Trichoderma viride, Penicillium 

glaucom ºi Penicillium cyclopium ºi Paecilomyces variotii care degradeazã în mod ireversibil pielea prin enzimele (colagenaze, lipaze ºi proteaze) pe care le produc. 

Mucegaiurile au o creºtere rapidã în condiþii de umiditate ridicatã ºi temperaturi între 25 ºi 30°C. Prezenta lucrare prezintã un studiu comparativ privind rezistenþa la 

mucegaiuri a pieilor wet-blue (tãbãcite cu crom), a pieilor wet-white tãbãcite cu compuºi pe bazã de titan-aluminiu ºi a pieilor wet-white tãbãcite cu rezorcinã-

oxazolidinã. Studiul a fost efectuat conform standardului ASTM D 4576-08 (2013) - Metodã de testare a rezistenþei la mucegai a pieilor wet-blue. Concluziile acestui 

studiu s-au bazat pe rezultatele obþinute pentru o perioadã de 28 de zile. În urma acestui studiu s-a ajuns la concluzia cã niciun tip de piele nu este complet rezistent 

la atacul fungic. Pieile wet-blue sunt foarte sensibile la atacul mucegaiurilor Aspergillus niger ºi Aspergillus flavus; speciile Trichoderma viride ºi Mucor pusillus nu se 

dezvoltã pe pieile wet-blue tãbãcite cu crom. Pieile wet-white tãbãcite cu Ti-Al sunt atacate de toate tipurile de fungi luate în studiu. Pieile wet-white tãbãcite cu 

rezorcinã-oxazolidinã sunt atacate de Aspergillus niger ºi Mucor pusillus, dar inhibã dezvoltarea mucegaiurilor din speciile Aspergillus oryzae ºi Trichoderma viride. 

Acest tip de piei poate fi deteriorat ºi de mucegaiuri din genul Penicillium. 

CUVINTE CHEIE: wet blue, wet white, rezistenþã la mucegai 

ÉTUDE COMPARATIVE SUR LA RÉSISTANCE DU CUIR WET-BLUE ET WET-WHITE À LA CROISSANCE DES MOISISSURES

RÉSUMÉ. Les cuirs tannés et finis peuvent être endommagés par les moisissures des espèces Aspergillus flavus et Aspergillus niger, Trichoderma viride, Penicillium 

glaucom, Penicillium cyclopium et Paecilomyces variotii qui dégradent le cuir de manière irréversible par les enzymes (les collagénases, les lipases et les protéases) 

qu'elles produisent. Les moisissures ont une croissance rapide dans des conditions de forte humidité et des températures entre 25 et 30°C. Cet article présente une 

étude comparative sur la résistance à la moisissure du cuir wet-blue (tanné au chrome), du cuir wet-white tanné aux composés de titane et d'aluminium et du cuir 

wet-white tanné au résorcinol-oxazolidine. L'étude a été réalisée selon la norme ASTM D 4576-08 (2013) - Méthode d'essai de résistance à la moisissure du cuir wet-

blue. Les conclusions de cette étude ont été basées sur des résultats obtenus pendant une période de 28 jours. Dans cette étude, on a conclu qu'aucun type de peau 

n'est complètement résistant à l'attaque des moisissures. Les cuirs wet-blue sont très sensibles aux attaques des moisissures Aspergillus niger et Aspergillus flavus; 

les espèces de Trichoderma viride et Mucor pusillus ne croissent pas sur le cuir wet-blue tanné au chrome. Les cuirs tannés avec du Ti-Al à l'état wet-white sont 

attaqués par toutes les moisissures étudiées. Les cuirs tannés avec du résorcinol-oxazolidine à l'état wet-white sont attaqués par Aspergillus niger et Mucor pusillus, 

mais inhibent la croissance des espèces de moisissures Aspergillus oryzae et Trichoderma viride. Ce type de cuir peut être endommagé aussi par les moisissures du 

genre Penicillium.

MOTS CLÉS: wet blue, wet white, résistance à la moisissure 

107
Revista de Pielarie Incaltaminte 14 (2014) 2

*
 Correspondence to: Corina CHIRILÃ, INCDTP - Division: Leather and Footwear Research Institute Bucharest, 93 Ion Minulescu st., sector 3, RO-031215 Bucharest,

e-mail: corina.chirila@icpi.ro



INTRODUCERE

Diversele tipuri de piele sunt foarte sensibile la 

atacul fungic. Biodeteriorarea pielii ºi a produselor din 

piele cuprinde ºi activitatea indezirabilã ºi agresivã a 

mucegaiurilor în timpul fabricãrii, finisãrii, depozitãrii ºi 

utilizãrii pieilor. Astfel, pielea ºi produsele din piele, 

depozitate în diverse condiþii ambientale în depozite, 

mucegãiesc în mod frecvent. Umiditatea relativã joacã 

un rol important. 

Cu toþii cunoaºtem situaþia neplãcutã în care 

pantofii, cureaua, geaca sau geanta noastrã de piele 

mucegãieºte (Figura 1). În momentul de faþã se 

cunoaºte faptul cã pieile tãbãcite ºi pieile finisate pot fi 

deteriorate de mucegaiuri din speciile Aspergillus 

flavus ºi Aspergillus niger, Trichoderma viride, 

Penicillium glaucom ºi Penicillium cyclopium ºi 

Paecilomyces variotii care degradeazã în mod 

ireversibil pielea prin enzimele (colagenaze, lipaze ºi 

proteaze) pe care le produc. Mucegaiurile au o creºtere 

rapidã în condiþii de umiditate ridicatã ºi temperaturi 

între 25 ºi 30°C. 

Cele mai rãspândite mucegaiuri întâlnite pe piei 

sunt Aspergillus niger ºi Aspergillus flavus (Figura 2), 

mucegaiuri care, pe lângã efectul distructiv pe care îl au 

asupra obiectelor din piele, sunt dãunãtoare ºi pentru 

sãnãtatea omului. Aspergillus flavus este periculos prin 

alfatoxina pe care o produce, aceasta fiind una dintre 

cele mai cancerigene substanþe din lumea vie, în timp 
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INTRODUCTION

Various types of finished leather are very 

susceptible to fungal attack. The biodeterioration of  

leather and leather goods includes undesirable and 

aggressive activities of fungi during leather 

manufacture, finishing, storage and in use. So, finished 

leather and leather goods, stored under varying 

environmental conditions in warehouses, frequently 

become mouldy. The relative humidity plays an 

important role. 

We are all familiar with the unpleasant situation 

where our leather shoes, belt, jacket or  handbag 

becomes mouldy (Figure 1). At present, it is known that 

tanned and finished leather may be damaged by fungi 

from Aspergillus flavus and Aspergillus niger, 

Trichoderma viride, Penicillium glaucom and Penicillium 

cyclopium, and Paecilomyces variotii species, which 

irreversibly damage leather through the enzymes they 

produce (collagenases, lipases and proteases). Fungi 

grow rapidly under high humidity conditions and at 

temperatures ranging from 25 and 30°C. 

The most common fungi found on leather are 

Aspergillus niger and Aspergillus flavus (Figure 2), 

moulds that, in addition to the destructive effect they 

have on leather objects, are also harmful for human 

health. Aspergillus flavus is dangerous because of the 

alfatoxin it produces, one of the most carcinogenic 

substances in the living world, while Aspergillus niger 

Leather and Footwear Journal 14 (2014) 2

Figure 1. Fungi infested leather goods [1, 2]
Figura 1. Produse din piele mucegãite [1, 2]
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ce Aspergillus niger poate produce aspergiloza la 

pacienþii imuno-compromiºi.

Aspergillus niger este un mucegai foarte rãspândit 

în mediul înconjurãtor, care se poate dezvolta pe 

aproape orice: cafea, diverse alimente, materiale 

textile, lemn, hârtie ºi obiecte confecþionate din piele, 

motiv pentru care a fost folosit acest mucegai pentru 

testarea rezistenþei fungice a pieilor. Mucegaiul are un 

caracter invaziv, dezvoltându-se mai repede decât 

Penicillium sau alte genuri de mucegai ºi având tendinþa 

de a se extinde în detrimentul altor specii. 

Tulpina ATCC 6275 (Figura 3) de Aspergillus niger a fost 

izolatã prima datã într-un laborator din Statele Unite ale 

Americii de pe o probã de piele. Tulpina este caracterizatã 

prin prezenþa genelor pentru carboximetilcelulazã, acid 

citric, glucosidazã, xilanazã, lipaze ºi rezistenþã la cupru. 

Trichoderma viride (Figura 4) este un mucegai de 

culoare verde folosit în tratamentul antifungic al solului 

ºi al seminþelor datoritã capacitãþii sale de a inhiba 

creºterea altor mucegaiuri, dar poate fi ºi patogen 

may cause aspergillosis in immunocompromised 

patients.

Aspergillus niger is a widespread mould in the 

environment which may develop on almost anything: 

coffee, various foods, textiles, wood, paper and leather 

goods, which is why this mould was used to test 

resistance of leather to fungi. Mould is invasive, 

developing quicker than Penicillium or other types of 

fungi, with the tendency of extending to the detriment 

of other species. 

Aspergillus niger strain ATCC 6275 (Figure 3) was 

first isolated in a laboratory in The United States, from a 

leather sample. The strain is characterized by the 

presence of genes for carboxymethyl cellulase, citric 

acid, glucosidase, xylanase, lipases and resistance to 

copper. 

Trichoderma viride (Figure 4) is a green coloured 

mould used in the antifungal treatment of soil and 

seeds due to its ability to inhibit growth of other fungi, 

but can also be pathogenic for certain plants, such as 
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Figure 2. Aspergillus niger and Aspergillus flavus: A - Microscopic appearance of Aspergillus niger spores;
B - Microscopic appearance of Aspergillus flavus spores; C - Aspergillus niger and flavus colonies

on a leather sample; D - Aspergillus niger fruiting body; E - Aspergillus flavus fruiting body;
F - Aspergillus flavus, microscopic appearance

Figura 2. Aspergillus niger ºi Aspergillus flavus: A - Aspectul microscopic al sporilor de Aspergillus niger;
B - Aspectul microscopic al sporilor de Aspergillus flavus; C - Colonii de Aspergillus niger ºi flavus

pe o probã de piele; D - Corp de fructificaþie Aspergillus niger; E - Corp de fructificaþie Aspergillus flavus;
F - Aspergillus flavus, aspect microscopic
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pentru anumite plante, din care amintim ceapa. 

Mucegaiul produce celulaze ºi chitinaze ºi se dezvoltã 

atât pe lemn, cât ºi parazitând alþi fungi ºi, din acest 

motiv, este dãunãtor pentru ciupercile de crescãtorie. 

Acest mucegai poate creºte ºi pe pieile tãbãcite.

Aspergillus oryzae (Figura 5) este un mucegai 

caracterizat prin prezenþa conidiilor globulare de 

culoare portocalie, folosit în bucãtãria asiaticã pentru 

fermentarea boabelor de soia. Mucegaiul produce 

amilaze ºi carboxipeptidaze. Spre deosebire de 

Aspergillus flavus ºi Aspergillus niger, Aspergillus 

oryzae nu a fost identificat pânã acum pe piei, dar s-a 

urmãrit posibilitatea de a se dezvolta pe probele de 

piele tãbãcitã fãrã crom.

onion. The mould produces cellulases and chitinases 

and develops on wood and parasitizing other fungi, 

which is why it damages mushrooms. This mould may 

also grow on tanned leather.

Aspergillus oryzae (Figure 5) is characterized by 

the presence of orange globular conidia, and it is used 

in Asian cuisine for soybean fermentation. The mould 

produces amylases and carboxypeptidases. Unlike 

Aspergillus flavus and Aspergillus niger, Aspergillus 

oryzae has not been identified on leather so far, but the 

possibility of its development on chromium-free 

tanned leather samples was taken into account.
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Figure 3. Aspergillus niger cultures, strain ATCC 6275
Figura 3. Culturi de Aspergillus niger, tulpina ATCC 6275

Figure 4. Trichoderma viride
Figura 4. Trichoderma viride

Figure 5. Aspergillus oryzae, colony and microscopic appearance
Figura 5. Aspergillus oryzae, colonie ºi aspect microscopic
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Mucor pusillus (Figure 6) develops in soils and 

decomposes organic matter of vegetable origin. No 

growth of this mould has been yet reported on tanned 

leather, but this study aimed at discovering whether 

fungi can damage wet-blue and wet-white tanned 

leather through the proteases they produce.

At present, chrome tanning is the most widely used 

technique for leather tannage, accounting for more than 

90% of leathers tanned worldwide. However, chrome 

tannage involves serious environmental risks resulting 

from the possible oxidation of chromium to a hexavalent 

state, although tanners are aware of the carcinogenic 

effect, in accordance with the International Agency for 

Research on Cancer (IARC) [3]. For this reason, the 

market has shown a growing demand for “ecological” 

products, especially regarding the development of 

tanning processes using alternative tanning agents 

different from chromium.

Alternative free of chrome (FOC) tanning 

technologies include the use of tanning agents based of 

titanium-aluminum or organic compounds like 

oxazolidine, which in combination with other retanning 

agents of vegetable or synthetic origin, allow for 

obtaining quality leathers that may be used by 

footwear and upholstery industries.

Wet-blue refers to partially processed leathers 

that have been tanned with chromium but not dyed, 

dried or fat-liquored yet. Wet-white refers to partially 

processed leathers that have been tanned with 

Mucor pusillus (Figura 6) se dezvoltã în soluri ºi 

descompune materia organicã de origine vegetalã. 

Pânã acum nu s-au raportat creºteri ale acestui 

mucegai pe piei tãbãcite, dar prin prezentul studiu s-a 

urmãrit dacã fungii pot deteriora pieile tãbãcite wet-

blue ºi wet-white prin proteazele pe care le produc.

În prezent, tãbãcirea în crom este cel mai frecvent 

utilizatã tehnicã pentru tãbãcirea pieilor, reprezentând 

peste 90% din pieile tãbãcite la nivel global. Cu toate 

acestea, tãbãcirea în crom implicã riscuri grave de 

mediu ca urmare a posibilei oxidãri a cromului în stare 

hexavalentã, deºi tãbãcarii sunt conºtienþi de efectul 

cancerigen, potrivit Agenþiei Internaþionale pentru 

Cercetarea Cancerului (IARC) [3]. Din acest motiv, piaþa 

a cunoscut o cerere din ce în ce mai mare de produse 

„ecologice”, mai ales în ceea ce priveºte dezvoltarea 

unor procese de tãbãcire care utilizeazã agenþi tananþi 

alternativi, diferiþi de cei pe bazã de crom.

Tehnologiile de tãbãcire alternative fãrã crom 

(free-of-chrome, FOC) cuprind utilizarea unor agenþi 

tananþi pe bazã de titan-aluminiu sau compuºi organici 

precum oxazolidina, care, în combinaþie cu alþi agenþi 

de retãbãcire de origine vegetalã sau sinteticã, permite 

obþinerea unor piei de calitate care pot fi utilizate în 

industriile de fabricare a încãlþãmintei ºi de tapiþerie.

Termenul wet-blue se referã la pieile parþial 

prelucrate care au fost tãbãcite cu crom, dar nu au fost 

încã vopsite, uscate sau unse. Termenul wet-white se 

referã la pieile parþial prelucrate care au fost tãbãcite cu 
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Figure 6. Mucor pusillus, microscopic and macroscopic appearance
Figura 6. Mucor pusillus, aspect microscopic ºi macroscopic
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titanium and/or aluminium or resorcinol/oxazolidine, 

but not dyed, dried or fat-liquored yet.
This study aims at testing fungal resistance of 

wet blue leather (chromium-tanned) [4, 5] and of two 
types of wet white leather tanned with titanium-
aluminium [2, 6-13], and with resorcinol-oxazolidine, 
respectively [14-19].

Materials 

Specimens of leather were obtained from tanning 
stage: wet-blue (chrome tanned), Ti-Al tanned wet-
white [20] and resorcinol-oxazolidine tanned wet-
white [14].

Biological material: 4 fungi strains were used: 
Aspergillus niger ATCC 6275, Trichoderma viride, 
Aspergillus oryzae 153 and Mucor pusillus. 

Culture medium: Potato Dextrose Agar (PDA) 
culture medium was used.

Methods

Microbiological tests were performed according 
to ASTM standard D 4576-08 (2013) - Test Method for 
Mold Growth Resistance of Wet Blue. Four samples of 
each type of leather were inoculated with each of the 
4 fungi strains and were incubated at 28 ± 1°C for 28 
days. Leather samples were evaluated after 7, 14, 21 
and 28 days to determine fungi growth, ranking them 
from 0 to 4.

Leather samples were regularly checked every 7 
days to see whether mould has grown on their 
surface. Fungal resistance was assessed by ranking 
samples from 0 to 4, depending on the fungal growth, 
as follows: mark 0 for leathers not covered by mould, 
mark 0.5 for growth on less than 12% of the sample 
surface, mark 1 for growth ranging between 12 and 
25% of the surface, mark 2 if 50% of the sample 
surface is covered by fungi, mark 3 if mould grew on 
75% of the sample surface and mark 4 if the sample is 
entirely covered by mould.

Chemical tests of wet-blue and wet-white leathers 
were performed according to EN ISO standards.

MATERIALS AND METHODS

titan ºi/sau aluminiu sau rezorcinã/oxazolidinã, dar nu 

au fost încã vopsite, uscate sau unse.
Prezentul studiu are ca scop testarea rezistenþei 

fungice a pieilor wet blue (tãbãcite cu crom) [4, 5] ºi a 
douã tipuri de piei wet white tãbãcite cu titan-aluminiu 
[2, 6-13], respectiv cu rezorcinã-oxazolidinã [14-19].

Materiale 

Probe de piei tãbãcite în diferite moduri: probe de 
piele wet-blue (tãbãcite cu crom), probe de piele wet-
white tãbãcite cu agenþi tananþi pe bazã de Ti-Al [20] ºi 
probe de piele wet-white tãbãcite organic cu rezorcinã-
oxazolidinã [14].

Material biologic: S-au folosit 4 tulpini de 
mucegai: ATCC 6275 de Aspergillus niger, Trichoderma 
viride, Aspergillus oryzae 153 ºi Mucor pusillus. 

Mediul de culturã: S-a folosit mediul de culturã pe 
bazã de cartof Potato Dextrose Agar (PDA).

Metode

Testele microbiologice s-au efectuat conform 
ASTM standard D 4576-08 (2013) - Metoda de testare a 
rezistenþei la mucegai a pieilor wet-blue. Câte 4 probe 
din fiecare tip de piele au fost inoculate cu fiecare din 
cele 4 tulpini de mucegai ºi au fost incubate la 28 ± 1°C 
pentru 28 de zile. Probele de piele au fost evaluate 
dupã 7, 14, 21 ºi 28 de zile privind creºterea 
mucegaiului, prin acordarea unor note de la 0 la 4. 

S-au efectuat verificãri regulate la intervale de 7 zile 
pentru a observa creºterea mucegaiului pe probele de 
piele. Evaluarea rezistenþei la mucegai s-a efectuat prin 
acordarea unor note de la 0 la 4 în funcþie de rãspândirea 
mucegaiului, astfel: nota 0 pentru pieile neacoperite de 
mucegai, nota 0.5 pentru creºteri pe mai puþin de 12% 
din suprafaþa probei, nota 1 pentru creºteri între 12 ºi 
25% din suprafaþã, nota 2 dacã 50% din suprafaþa probei 
este acoperitã de mucegai, nota 3 dacã mucegaiul a 
crescut pe 75% din suprafaþa probei ºi nota 4 dacã proba 
este acoperitã în întregime de mucegai.

Testele chimice ale pieilor wet-blue ºi wet-white 
s-au efectuat conform standardelor EN ISO în vigoare.

MATERIALE ªI METODE
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REZULTATE ªI DISCUÞII

Pieile wet-blue ºi wet-white sunt substraturi 
excelente pentru creºterea mucegaiului: temperatura 
de depozitare, pH acid, prezenþa apei, proteinele ºi 
grãsimile constituie cele mai importante condiþii 
pentru dezvoltarea ºi creºterea mucegaiurilor precum 
cele din speciile Penicillium, Aspergillus ºi Trichoderma 
viride. Contaminarea cu mucegai are aspectul unor 
pete colorate pe piele ºi sunt, de regulã, permanente.

Caracteristicile chimice ale pieilor wet-blue ºi wet-
white luate în studiu sunt prezentate în Tabelul 1. 

În Tabelul 2 sunt redate aspectul ºi evaluarea 
(notele) probelor de piele dupã 7, 14, 21 ºi 28 de zile. 
Conform standardului de lucru, probele au fost 
evaluate cu note de la 0 la 4, în funcþie de gradul de 
creºtere a mucegaiului pe probã (Tabel 2). S-au 
constatat urmãtoarele: 

Dupã 7 zile, Aspergillus niger a crescut pe întreaga 
suprafaþã a probei de piele wet-white tãbãcitã organic, 

RESULTS AND DISCUSSIONS

Wet-blue and wet-white leathers are excellent 
substrates for fungal growth: storage temperature, acid 
pH, presence of water, proteins and fats constitute the 
most important conditions for the development and 
growth for a lot of moulds, such as Penicillium spp., 
Aspergillus spp. and Trichoderma viride. The fungal 
contamination appears as coloured stains on the 
leather, usually permanent.

Chemical characteristics of wet-blue and wet-
white leather are shown in Table 1.  

Table 2 presents the appearance and assessment 
(marks) of leather samples after 7, 14, 21 and 28 days. 
According to the working standard, samples were 
evaluated ranking them from 0 to 4 depending on the 
growth of mould on the sample (Table 2). The following 
were found: 

After 7 days Aspergillus niger grew on the entire 
surface of the organic tanned wet white leather 
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Table 1: Wet-blue and wet-white leather characteristics
Tabelul 1: Caracteristicile pieilor wet-blue ºi wet-white 

COMPARATIVE STUDY REGARDING THE RESISTANCE OF WET-WHITE AND WET-BLUE LEATHER TO THE GROWTH OF FUNGI 

No. 
Nr. 
crt.  

Characteristics 
Caracteristici 

Wet-blue 
Wet-blue 

Wet-white 
Ti-Al tanned 
Wet-white 

tãbãcitã cu Ti-Al 

Wet-white 
organic tanned 

Wet-white 
tãbãcitã organic 

1 
Chrome oxide, % 
Oxid de crom, % 

3.5 0 0 

2 
Ti/Al oxides, % 
Oxizi Ti/Al, % 

0 3.12 0 

3 
Shrinkage temperature, °C 

Temperatura de contracþie, °C  
Over 100 
Peste 100 

75-78 70-74 

4 
Grease, % 

Substanþe grase, % 
1.2  4.5 

5 
pH 
pH 

3.5 3.6 4.3 

6 
Moisture, % 
Umiditate, % 

59.0 66.33 55.0 

7 
Ash, % 

Cenuþã, %
 

16.6  10.5 

8 
Total nitroge n, % 

Azot total, % 
12.7  12.9 

9 
Digestibility, % 

Digestibilitate, % 
51.9  65.5 

2.1

12.59

13.84

61.3



sample, on approximately 50% of the chromium-
tanned wet-blue leather sample and on less than 25% 
of the Ti-Al-tanned leather sample.

Aspergillus oryzae grew on the surface of wet-
blue leather sample and on the Ti-Al-tanned wet-white 
leather sample without damaging them. The organic 
tanned wet-white leather sample inhibited growth.

Trichoderma viride grew in the culture medium, 
but not on the wet-blue leather sample, while a 
spontaneous growth of Aspergillus niger appeared on 
its surface; approximately 10% of the Ti-Al-tanned wet-
white leather sample is covered by Trichoderma, and 
the organic tanned wet-white leather sample almost 
completely inhibited mould growth.

Mucor pusillus only grew in the culture medium 
around the wet-white leather samples. The wet-blue 
leather sample completely inhibited mould growth, but 
was contaminated with Aspergillus niger.

After 14 days, Aspergillus niger grew on all 3 types 
of leather, the wet-blue sample showing a lower 
number of conidia on the surface, while Aspergillus 
oryzae covered the wet-blue and Ti-Al-tanned wet-
white samples almost entirely, but its growth was 
further inhibited by the wet-white leather sample 
tanned with resorcinol-oxazolidine.

Trichoderma did not grow on the wet-blue leather 
sample and did not inhibit the growth of Aspergillus 
niger colony. The growth of Trichoderma viride colonies 
was inhibited by the leather sample  tanned with 
resorcinol-oxazolidine, but a colony of Aspergillus niger 
spontaneously appeared on the sample. Trichoderma 
viride grew on 75% of the titanium-aluminium-tanned 
wet-white leather sample.

The chromium-tanned wet-blue sample 
completely inhibited the growth of Mucor pusillus 
colonies. The mould grew neither in the culture 
medium, nor on the surface of the wet-blue leather 
sample, but it was entirely covered by Aspergillus niger. 
Wet-white leather samples were entirely covered by 
Mucor pusillus. On the Ti-Al-tanned wet-white leather 
sample inoculated with Mucor pusillus, a colony of 
Aspergillus flavus also appeared. The colony is very 
invasive, quickly covering the entire surface of the 
sample.

pe aproximativ 50% din suprafaþa probei de piele wet-
blue tãbãcitã cu crom ºi pe mai puþin de 25% din 
suprafaþa probei de piele tãbãcitã cu Ti-Al.

Aspergillus oryzae a crescut pe suprafaþa probei 
de piele wet-blue ºi pe suprafaþa probei de piele wet-
white tãbãcitã cu Ti-Al fãrã sã le deterioreze. Proba de 
piele wet-white tãbãcitã organic a inhibat creºterea.

Trichoderma viride a crescut în mediul de culturã, 
dar nu ºi pe proba de piele wet-blue, pe suprafaþa 
acesteia apãrând o creºtere spontanã de Aspergillus 
niger, proba de piele wet-white tãbãcitã cu Ti-Al este 
acoperitã de Trichoderma pe aproximativ 10% din 
suprafaþã, iar proba de piele wet-white tãbãcitã organic 
a inhibat aproape total creºterea mucegaiului.

Mucor pusillus nu a crescut decât în mediul de 
culturã din jurul probelor de piele wet-white. Proba de 
piele wet-blue a inhibat total creºterea mucegaiului, 
dar a fost contaminatã cu Aspergillus niger.

Dupã 14 zile, Aspergillus niger a crescut pe toate 
cele 3 tipuri de piele, proba de piele wet-blue 
prezentând un numãr mai mic de conidii pe suprafaþã, 
în timp ce Aspergillus oryzae a acoperit aproape în 
întregime probele de piele wet-blue ºi wet-white 
tãbãcitã cu titan-aluminiu, dar creºterea sa a fost în 
continuare inhibatã de pielea wet-white tãbãcitã cu 
rezorcinã-oxazolidinã.

Trichoderma nu a crescut pe proba de piele wet-
blue ºi nici nu a inhibat creºterea coloniei de Aspergillus 
niger. Creºterea coloniilor de Trichoderma viride a fost 
inhibatã de proba de piele tãbãcitã organic cu 
rezorcinã-oxazolidinã, dar pe respectiva probã a apãrut 
spontan o colonie de Aspergillus niger. Trichoderma 
viride a crescut pe 75% din suprafaþa probei de piele 
wet-white tãbãcitã cu titan-aluminiu.

Pielea wet-blue tãbãcitã cu crom a inhibat total 
creºterea coloniilor de Mucor pusillus. Mucegaiul nu a 
crescut nici în mediul de culturã, nici pe suprafaþa 
probei de piele wet-blue, dar aceasta a fost acoperitã în 
întregime de Aspergillus niger. Pieile wet-white au fost 
acoperite în întregime de Mucor pusillus. Pe proba de 
piele wet-white tãbãcitã cu Ti-Al însãmânþatã cu Mucor 
pusillus a apãrut ºi o colonie de Aspergillus flavus. 
Colonia prezintã un caracter invaziv, acoperind în timp 
scurt întreaga suprafaþã a probei.
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Table 2: Appearance and assessment of leather samples after 7, 14, 21 and 28 days
Tabelul 2: Aspectul ºi evaluarea probelor de piele dupã 7, 14, 21 ºi 28 zile

Fungus type 
Tipul de 
mucegai 

7 days / mark 
7 zile / nota 

14 days / mark 
14 zile / nota 

21 days / mark 
21 zile / nota 

28 days / mark 
28 zile / nota 

Chromium-tanned wet-blue leather 
Piele wet-blue tãbãcitã cu crom

Aspergillus 
Niger 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

Aspergillus 
oryzae 

 

1 

 

3 

 

3 

 

4 

Trichoderma 
viride 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

Mucor 
pusillus  

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

Ti-Al-tanned wet-white leather  
Piele wet-white tãbãcitã cu Ti-Al

Aspergillus 
Niger 

 

0.5 

 
 

3 

 

4 

 

4 

Aspergillus 
oryzae 

 

2 

 

2 

 

2 

 

3 

COMPARATIVE STUDY REGARDING THE RESISTANCE OF WET-WHITE AND WET-BLUE LEATHER TO THE GROWTH OF FUNGI 



 
Trichoderma 
viride 

 

0.5 

 
 

2 

 

3 

 

3 

Mucor 
pusillus  

 

0 

 

4 

 

4 
 
 
 
 
 
 

 

4 

Organic tanned wet-white leather 
Piele wet-white tãbãcitã organic 

Aspergillus 
Niger 

 
 

3 

 

4 

 

4 

 

4 

Aspergillus 
oryzae 

 
 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

Trichoderma 
viride 

  

0 

 

0 

 

0 

 

0 

Mucor 
pusillus  

0 3 4 4 

Fungus type 
Tipul de 
mucegai 

7 days / mark 
7 zile / nota 

14 days / mark 
14 zile / nota 

21 days / mark 
21 zile / nota 

28 days / mark 
28 zile / nota 

Ti-Al-tanned wet-white leather  
Piele wet-white tãbãcitã cu Ti-Al
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After 21 days, all leather samples inoculated with 

Aspergillus niger were entirely covered by mould; the 

situation of samples inoculated with Aspergillus oryzae 

remained unchanged except for the sample tanned 

with resorcinol-oxazolidine on which two Aspergillus 

niger colonies and one Penicillium colony appeared, 

while the appearance of samples inoculated with 

Mucor pusillus did not change much. The leather 

sample tanned with resorcinol-oxazolidine completely 

Dupã 21 de zile, toate probele de piele inoculate 

cu Aspergillus niger au fost acoperite în întregime de 

mucegai; situaþia probelor inoculate cu Aspergillus 

oryzae a rãmas neschimbatã, exceptând proba tãbãcitã 

cu rezorcinã-oxazolidinã, pe care au apãrut douã colonii 

de Aspergillus niger ºi o colonie de Penicillium, iar 

aspectul probelor inoculate cu Mucor pusillus nu s-a 

schimbat prea mult. Proba de piele tãbãcitã organic cu 

rezorcinã-oxazolidinã a inhibat total creºterea 

Figure 6. Aspergillus niger and Aspergillus flavus
moulds spontaneously grown on the wet-white

leather sample tanned with resorcinol-oxazolidine
after 21 days

Figura 6. Mucegaiuri din speciile Aspergillus niger
ºi Aspergillus flavus crescute spontan pe proba

de piele wet white tãbãcitã cu rezorcinã-oxazolidinã
dupã 21 de zile

Figure 7. Aspergillus flavus colony spontaneously
grown on the wet-blue leather sample initially

inoculated with Mucor pusillus
Figura 7. Colonie de Aspergillus flavus crescutã

spontan pe proba de piele wet blue însãmânþatã
iniþial cu Mucor pusillus

Figure 8. Appearance of the leather sample tabbed with resorcinol-oxazolidine
and inoculated with Aspergillus oryzae after 28 days

Figura 8. Aspectul probei de piele tãbãcitã cu rezorcinã-oxazolidinã
ºi inoculatã cu Aspergillus oryzae dupã 28 de zile

COMPARATIVE STUDY REGARDING THE RESISTANCE OF WET-WHITE AND WET-BLUE LEATHER TO THE GROWTH OF FUNGI 
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inhibited the growth of Trichoderma viride colonies, 

but was entirely covered by Aspergillus niger and a 

colony of Aspergillus flavus also appeared (Figure 6). 

On the chromium-tanned wet-blue leather sample 

inoculated with Trichoderma viride, a colony of 

Aspergillus flavus appeared which also spread on the 

culture medium, its growth not being inhibited by 

Trichoderma viride. The appearance of the Ti-Al-tanned 

wet-white leather sample inoculated with Trichoderma 

viride did not change much. On the wet-blue sample 

initially inoculated with Mucor pusillus, a colony of 

Aspergillus flavus appeared (Figure 7).

After 28 days the appearance of samples inoculated 

with Aspergillus niger and oryzae did not change, except 

for the leather sample tanned with resorcinol-

oxazolidine inoculated with Aspergillus oryzae (Figure 8) 

on the surface of which a Penicillium colony also grew, 

while Aspergillus niger colonies developed. The 

appearance of samples inoculated with Trichoderma 

viride and Mucor pusillus did not change much either.

Aspergillus niger and Aspergillus flavus are the 

most aggressive and invasive species, developing very 

rapidly, much quicker than Trichoderma viride, Mucor 

pusillus and moulds from the Penicillium genus, the 

latter having the slowest growth rate. Although it 

produces chitinases with antifungal effect, 

Trichoderma viride does not inhibit development of 

Aspergillus niger and flavus species. 

It has been concluded by this study that no leather 

type is completely resistant to fungal attack.

Wet-blue leather is highly susceptible for fungal 

attack of Aspergillus niger and Aspergillus flavus. 

Trichoderma viride does not grow on chromium-

tanned wet-blue leather samples, but they do not 

inhibit mould growth in the culture medium, as there 

are no inhibition areas around the sample. Chromium-

tanned leather completely inhibits growth of mould 

from Mucor pusillus species.

Ti-Al-tanned wet-white leather is attacked by all 

types of fungi studied.

CONCLUSIONS

coloniilor de Trichoderma viride, dar a fost acoperitã în 

întregime de Aspergillus niger ºi a apãrut ºi o colonie de 

Aspergillus flavus (Figura 6). Pe proba de piele wet-

blue tãbãcitã cu crom inoculatã cu Trichoderma viride 

a apãrut ºi o colonie de Aspergillus flavus, care s-a 

dezvoltat ºi pe mediul de culturã, creºterea nefiind 

inhibatã de Trichoderma viride. Aspectul probei de 

piele wet-white tãbãcitã cu Ti-Al inoculatã cu 

Trichoderma viride nu s-a schimbat prea mult. Pe 

proba de piele wet-blue însãmânþatã iniþial cu Mucor 

pusillus a apãrut o colonie de Aspergillus flavus 

(Figura 7).

Dupã 28 de zile, aspectul probelor inoculate cu 

Aspergillus niger ºi oryzae nu s-a schimbat, exceptând 

proba de piele tãbãcitã cu rezorcinã-oxazolidinã 

inoculatã cu Aspergillus oryzae (Figura 8), pe suprafaþa 

cãreia a crescut ºi o colonie de Penicillium, în timp ce 

coloniile de Aspergillus niger s-au mãrit. Nici aspectul 

probelor inoculate cu Trichoderma viride ºi Mucor 

pusillus nu s-a schimbat prea mult.

Speciile Aspergillus niger ºi Aspergillus flavus sunt 

cele mai agresive ºi cele mai invazive, dezvoltându-se 

foarte repede, mult mai repede decât Trichoderma 

viride, Mucor pusillus ºi mucegaiurile din genul 

Penicillium, acestea din urmã având cea mai micã vitezã 

de creºtere. Deºi produce chitinaze cu efect antifungic, 

Trichoderma viride nu inhibã dezvoltarea mucegaiurilor 

din speciile Aspergillus niger ºi flavus. 

În urma acestui studiu s-a ajuns la concluzia cã 

niciun tip de piele nu este complet rezistent la atacul 

fungic.

Pieile wet-blue sunt foarte sensibile la atacul 

mucegaiurilor Aspergillus niger ºi Aspergillus flavus. 

Trichoderma viride nu se dezvoltã pe pieile wet-blue 

tãbãcite cu crom, dar acestea nu inhibã dezvoltarea 

mucegaiului în mediul de culturã, neexistând zone de 

inhibare în jurul probei. Pieile tãbãcite cu crom inhibã total 

dezvoltarea mucegaiurilor din specia Mucor pusillus.

Pieile wet-white tãbãcite cu Ti-Al sunt atacate de 

toate tipurile de fungi luate în studiu.

CONCLUZII
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Wet-white leather samples tanned with 

resorcinol-oxazolidine are attacked by Aspergillus niger 

and Mucor pusillus, but inhibit growth of moulds from 

Aspergillus oryzae and Trichoderma viride species. This 

type of leather can also be damaged by mould from the 

Penicillium genus.
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SPATIUL EUROPEAN AL CERCETARII

PROGRAMUL DE COOPERARE BILATERALÃ ÎNTRE ROMÂNIA ªI REPUBLICA POPULARÃ CHINEZÃ 2015-2016

APEL M-ERA.NET 2014

Scop

Consolidarea cooperãrii ºtiinþifice între România ºi China prin finanþarea stagiilor de cercetare, organizarea de 
seminarii ºi de reuniuni de lucru pentru cercetãtorii din cele douã þãri.

Domenii

Propunerile de proiecte se încadreazã în urmãtoarele domenii de cercetare:
?Agriculturã, tehnologii alimentare ºi biotehnologie;
?Mediul ºi schimbãrile climatice; 
?Sãnãtate ºi biomedicinã;
?Transport "verde";
?Energie regenerabilã;
?Tehnologia informaþiei ºi comunicaþiilor.

Buget

Valoarea maximã estimatã a bugetului competiþiei este de 1.500.000 lei ºi va fi asiguratã prin instrumentele de 
finanþare valabile în perioada respectivã, în limitele resurselor bugetare alocate în acest scop. Bugetul total finanþat la 
nivel de proiect nu poate depãºi limita maximã de 65.000 lei.

Durata

Durata unui proiect este de maxim 24 de luni (ianuarie 2015 - decembrie 2016). 

Calendar

Lansarea competiþiei: 05.05.2014
Depunerea cererilor de finanþare: 11.07.2014
Publicarea rezultatelor privind eligibilitatea: iulie 2014
Publicarea rezultatelor finale: noiembrie 2014
Contractarea: conform instrumentelor de finanþare în vigoare începând cu 2015

Mai multe informaþii: http://www.uefiscdi.gov.ro

A fost deschis al treilea apel pentru proiecte de cercetare transnaþionale de colaborare în domeniul ºtiinþei ºi 
ingineriei materialelor, în cadrul proiectului internaþional M-ERA.NET.

M-ERA.NET este o reþea europeanã de organizaþii de finanþare publice ºi programe de finanþare din domeniul 
ºtiinþei ºi ingineriei materialelor, creatã pentru beneficiul industriei europene ºi al societãþii. Acest proiect finanþat de 
UE a fost creat pentru a sprijini ºi a îmbunãtãþi coordonarea dintre fondurile naþionale/regionale ºi cercetare pentru a 
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dezvolta o puternicã comunitate europeanã de cercetare ºi dezvoltare tehnologicã, care sã sprijine economia 
europeanã.

Apelul este finanþat din fondurile naþionale ale þãrilor/regiunilor participante care sprijinã implicarea în proiecte 
comune de cercetare. Instituþiile care aplicã pentru finanþare trebuie sã fie eligibile conform regulilor naþionale de 
finanþare ale þãrilor din care fac parte. Pot participa parteneri de tipul: companii (IMM-uri, întreprinderi mari), 
organizaþii de cercetare (institute de cercetare, universitãþi etc.). 

Consorþiul va cuprinde cel puþin trei instituþii din douã þãri (din care o þarã europeanã) participante la apel. 
Echipe de cercetare din þãri care nu participã la apelul comun pot participa cu fonduri proprii.

Proiectele vor fi finanþate pe o perioadã de maximum 3 ani.
Procedura de aplicare constã din douã etape: pre-propunere ºi propunere finalã. Data limitã pentru depunerea 

pre-propunerilor este de 16 septembrie 2014 (12.00, prânz, ora Bruxelles).

Mai multe informaþii: https://www.m-era.net/joint-call-2014

Parteneriatul strategic dintre Uniunea Europeanã ºi Rusia susþine intensificarea cooperãrii în cercetare, 
dezvoltare ºi inovare. Având susþinerea Comisiei Europene, cei 27 de membri ai consorþiului ERA.Net RUS Plus (între 
care ºi UEFISCDI) propun lansarea unui apel comun unic pentru proiecte transnaþionale de cercetare ºtiinþificã în 
urmãtoarele domenii: nanotehnologii/materiale/producþie de tehnologii, sãnãtate, mediu înconjurãtor/schimbãri 
climaterice, ºtiinþe sociale/umaniste, cât ºi proiecte de inovare.

Contribuþiile naþionale ale partenerilor la apelul comun unic vor însuma aproximativ 22.2 milioane Euro. 
Scopul proiectului ERA.Net RUS Plus este sã consolideze coordonarea programelor de cercetare din diferite þãri 

ale Uniunii Europene (MS), din zona þãrilor asociate FP7 (AC), precum ºi din Rusia.

Obiectivul principal 

Obiectivul principal al ERA.Net RUS Plus este acela de a dezvolta ºi promova colaborarea dintre membrii Uniunii 
Europene, Þãrile Asociate ºi Rusia urmãrind unificarea programelor de cercetare în cadrul liniilor de finanþare la nivel 
naþional. ERA.Net RUS Plus îºi propune sã dezvolte instrumentele necesare pentru activitãþi de finanþare comune, 
furnizând astfel un cadru stabil pentru o abordare directã, unitarã între Rusia ºi UE MS/AC realizabilã în viitorul 
apropiat.

Temele apelului comun unic

I. Proiecte S&T (data preconizatã de lansare a apelului aprilie 2014):
1. Nanotehnologii

?Nano-senzori avansaþi pentru mediul înconjurãtor ºi sãnãtate
?Nanomateriale funcþionale noi, bazate pe design ºi modelare
?Nanomateriale pentru iluminare eficientã

2. Mediul înconjurãtor/ schimbãri climaterice
?Creºterea fiabilitãþii previziunilor climatice regionale: modele ºi mãsurãtori
?Impactul asupra mediului ºi riscul extracþiei ºi transportului materiei prime
?Fenomene climatice extreme ºi impactul lor asupra mediului înconjurãtor

3. Sãnãtate
?Mecanisme moleculare ale funcþionãrii creierului ºi patologie
?Medicinã regenerativã ºi biomateriale

APEL ÎN PREGÃTIRE ERA.NET RUS PLUS 2014 – S&T
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?Descoperirea medicaþiei împotriva cancerului, bolilor cardiovasculare ºi infecþioase
4. ªtiinþe sociale ºi umaniste

?Înþelegerea conflictului, identitãþii ºi memoriei: trecut ºi prezent
?Schimbãri demografice, migraþia ºi migranþii
?Oportunitãþi ºi provocãri pentru dezvoltarea regionalã ºi coeziunea socialã

II. Inovare

Mai multe informaþii: http://www.eranet-rus.eu/en/

Proiectul Dragon - STAR lanseazã Schema de granturi de mobilitate. Aceastã schemã oferã posibilitatea pentru 
organizaþiile europene de a investiga piaþa chinezã ºi de a identifica parteneri potriviþi pentru a încheia o colaborare 
tehnologicã ºi/sau de cercetare.  Aceasta oferã, de asemenea, sprijin financiar organizaþiilor europene eligibile pentru 
a cãlãtori în China. Se vor suporta cheltuielile de deplasare ale organizaþiilor interesate sã participe la evenimentul de 
brokeraj organizat în paralel cu "EU - China Business & Technology (B&T) Cooperation Fair", care va avea loc în Chengdu, 
China, la 21-23 octombrie 2014. Grantul este de maxim 2.500 euro.

Termenul limitã al apelului este 19 septembrie 2014.

Mai multe informaþii: http://www.dragon-star.eu/the-travel-grand-scheme/ 

Asociaþia Românã a Managerilor ºi Administratorilor de Cercetare (RARMA) ºi trainer Sean McCarthy, Hyperion 
Ltd, Irlanda, în colaborare cu Unitatea Executivã pentru Finanþarea Învãþãmântului Superior, a Cercetãrii, Dezvoltãrii ºi 
Inovãrii (UEFISCDI) organizeazã seminarul cu tema “Cum sã scrii o propunere competitivã pentru Programul 
HORIZON 2020” vineri, 11 iulie 2014, la Biblioteca Universitãþii Politehnica din Bucureºti, Sala 2.1, etaj 2, Splaiul 
Independentei 313 Corp A Bucureºti.

Trainer Dr. Sean McCarthy a fost implicat în peste 150 de propuneri de cercetare în cadrul programelor-cadru ºi a 
participat la peste 60 de proiecte-cadru. În 16 dintre aceste proiecte a ocupat poziþia de coordonator. În prezent se 
focuseazã pe proiectarea ºi furnizarea de cursuri pentru organizaþiile care participã în programele de cercetare. Din 
1998 ºi pânã în prezent a susþinut cursuri în 29 de þãri unde a fost asistat de peste 38.000 de participanþi.

Scopul seminarului “Cum sã scrii o propunere competitivã pentru HORIZON 2020” este acela sã pregãteascã 
cercetãtori ºi manageri de cercetare în vederea elaborãrii de propuneri profesionale ºi competitive pentru Programul 
European de Cercetare, HORIZON 2020.

Seminarul este structurat astfel încât prezintã relevanþa Programului European de Cercetare HORIZON 2020 
pentru politicile UE, cele mai frecvente probleme întâlnite în elaborarea propunerilor de proiecte, precum ºi criteriile 
de succes ale acestora. De asemenea, furnizeazã sfaturi despre cum se culeg informaþiile, cum se selecteazã partenerii 
strategici ºi despre cum se poate evita suprapunerea în scrierea propunerilor de proiecte. Ultima parte a seminarului 
prezintã o strategie pentru elaborarea propunerilor de proiecte.

PROIECTUL DRAGON - STAR LANSEAZÃ SCHEMA DE GRANTURI DE MOBILITATE

SEMINARUL "CUM SÃ SCRII O PROPUNERE COMPETITIVÃ PENTRU PROGRAMUL HORIZON 2020?"
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Seminarul este structurat pe 7 module. Seminarul va fi susþinut în limba englezã ºi se va asigura traducere 
simultanã. Participanþii la seminar vor primi certificate de participare. Înregistrarea se face prin mail la: 
office@rarma.ro. Taxa de participare este de 150 € ºi se achitã pânã la data de 27 iunie 2014.

Mai multe informaþii: http://www.rarma.ro/cum-sa-scrii-o-propunere-competitiva-pentru-horizon-2020/
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ENEFM este un congres anual tradiþional pentru 
oamenii de ºtiinþã la care este aºteptat un public larg de 
participanþi ºi ascultãtori. Programul ºtiinþific include o 
gamã largã de subiecte referitoare la probleme de 
mediu ºi economice din domeniul energiei, precum ºi 
materiale pentru energie durabilã. Participarea la 
Congres oferã oportunitatea de a întâlni colegi, prieteni 
ºi specialiºti de renume din întreaga lume. 

Termenul limitã pentru trimiterea lucrãrilor in 
extenso este 19 octombrie 2014.

Mai multe informaþii: http://enefm2014.org

Scopul congresului este de a reuni oameni de 
ºtiinþã din diferite ramuri ºi de a discuta despre cele mai 
recente dezvoltãri în domeniul microscopiei. Tematicile 
c o n g r e s u l u i  s - a u  e x t i n s  î n t r - o  m a n i e r ã  
"interdisciplinarã", pentru a permite tuturor oamenilor 
de ?tiin?ã care lucreazã în domenii conexe sã participe ?i 
sã-ºi prezinte activitatea. Subiectele includ aplicaþii ale 
microscopiei în ºtiinþele biologice, aplicaþii ale 
microscopiei în ºtiinþtele fizice/chimice, la toate 
nivelurile dimensionale, progrese în instrumentaþie ºi 
tehnici, materiale educative privind microscopia ºi 
multe altele. 

Termenul limitã pentru trimiterea rezumatelor a 
fost prelungit pânã la 26 iulie 2014. Termenul limitã 
pentru trimiterea lucrãrilor in extenso este 19 
octombrie 2014.

ENEFM is traditional annual congress for scientists 
and expected to collect a wide audience of participants 
and listeners. The scientific program includes a wide 
array of topics related to environmental and economical 
issues in the field of energy, as well as materials for 
sustainable energy. Participation in the Congress offers 
an opportunity to meet up with colleagues, friends and 
renowned specialists from all over the world.

Deadline for submission of full papers is October 
19th, 2014.

For more information: http://enefm2014.org

The aim of the congress is to convene scientists 
from various branches and discuss the latest 
improvements in the field of microscopy. The contents 
of the congress have been widened in an 
"interdisciplinary" manner, so as to allow all scientists 
working on several related subjects to participate and 
present their work. Topics include Applications of 
Microscopy in the Biological Sciences, Applications of 
Microscopy in the Physical/Chemical Sciences, at all 
dimensional scales, Advances in Instrumentation and 
Techniques, Educational materials on Microscopy, and 
more.

Abstract Submission deadline has been extended 
to July 26th, 2014. Deadline for submission of full 
papers is October 19th, 2014.

2ND INTERNATIONAL CONGRESS ON ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY RELATED MATERIALS (ENEFM)
OCTOBER 16-19, 2014, OLUDENIZ, FETHIYE / MUGLA, TURKEY

AL DOILEA CONGRES INTERNAÞIONAL PRIVIND EFICIENÞA ENERGETICÃ ªI MATERIALE DIN DOMENIUL ENERGIEI (ENEFM)
16-19 OCTOMBRIE 2014, OLUDENIZ, FETHIYE / MUGLA, TURCIA

2ND INTERNATIONAL MULTIDISCIPLINARY MICROSCOPY AND MICROANALYSIS CONGRESS
OCTOBER 16-19, 2014, OLUDENIZ, FETHIYE / MUGLA, TURKEY

AL DOILEA CONGRES INTERNAÞIONAL PRIVIND MICROSCOPIA MULTIDISCIPLINARÃ ªI MICROANALIZA
16-19 OCTOMBRIE 2014, OLUDENIZ, FETHIYE / MUGLA, TURCIA
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For more information: http://interm2014.org

This professional training school offers a 
comprehensive education on Material Science, with 
lectures presented by specialized and experienced 
scientists, highly distinguished in their field.

The school is addressed to senior university 
students, postgraduate and PhD students, postdoc 
researchers and any young scientists working in the 
scientific area of Solid State Physics and Materials 
Science and having a special interest in advanced 
material growth and characterization.

The tentative list of school's lectures includes:
?An introduction to Electron Microscopy
?High Resolution Electron Microscopy
?Examples of nanoscale characterization of 

high-tech materials with TEM
?From electron diffraction to electron 

crystallography
?Electron crystallography applications for TEM 

structure analysis
?Using special techniques of TEM in studies of 

material structure
?Advanced technology for Analytical Electron 

Microscopy using an Aberration-corrected 
Transmission Electron Microscope

?The role of electron microscopy in modern 
technology

Mai multe informaþii: http://interm2014.org

Aceastã ºcoalã de formare profesionalã oferã o 
educaþie cuprinzãtoare privind ºtiinþa materialelor, cu 
prelegeri prezentate de cãtre oameni de ºtiinþã de 
specialitate ºi cu experienþã, distinºi în domeniul lor.

ªcoala se adreseazã studenþilor universitari, 
postuniversitari ºi doctoranzi, cercetãtorilor postdoc ºi 
oamenilor de ºtiinþã tineri care lucreazã în domeniul 
fizicii corpurilor solide ºi al ºtiinþei materialelor care au 
un interes special în dezvoltarea ºi caracterizarea 
materialelor avansate.

Lista preliminarã a prelegerilor include:
?Introducere în microscopia electronicã
?Microscopia electronicã de înaltã rezoluþie
?Exemple de caracterizare la scarã nanometricã 

a materialelor high-tech cu TEM
?De la difracþia electronilor la cristalografia 

electronicã
?Aplicaþii ale cristalografiei electronice pentru 

analiza structurii cu TEM 
?Utilizarea tehnicilor speciale TEM în studierea 

structurii materialelor
?Tehnologie avansatã pentru microscopie 

electronicã analiticã folosind un microscop 
electronic de transmisie cu corecþia aberaþiilor

?Rolul microscopiei electronice în tehnologia 
modernã

AUTUMN INTERNATIONAL SCHOOL ON GROWTH AND CHARACTERIZATION
OF ADVANCED MATERIALS (AISMAT 2014)

OCTOBER 13-19, 2014, OLUDENIZ, FETHIYE, TURKEY

ªCOALA INTERNAÞIONALÃ DE TOAMNÃ ÎN DOMENIUL DEZVOLTÃRII ªI CARACTERIZÃRII
MATERIALELOR AVANSATE (AISMAT 2014)

13-19 OCTOMBRIE 2014, OLUDENIZ, FETHIYE, TURCIA



REVISTA DE PIELÃRIE INCÃLTÃMINTE LEATHER AND FOOTWEAR JOURNAL

127
Revista de Pielarie Incaltaminte  14 (2014) 2

?Basics and advances in XRD for materials 
characterization

?A p p l i c a t i o n s  o f  X R D  i n  s t r u c t u ra l  
characterization of materials

?Fundamental of Crystal Growth
?Growth of CdTe for planar and nanostructured 

solar cells
?Modern Industrial Crystal Growth

Important Dates

?Early Registration Deadline: July 4, 2014
?Regular Registration Deadline: August 8, 2014
?Late Registration Deadline: October 3, 2014

For more information: http://aismat.org

?Noþiuni de bazã ºi progrese în domeniul XRD 
pentru caracterizarea materialelor

?Aplicaþii ale XRD în caracterizarea structuralã a 
materialelor

?Bazele creºterii cristalelor
?Creºterea CdTe pentru celule solare plane ºi 

nanostructurate
?Creºterea industrialã modernã a cristalelor 

Date importante 

?Înregistrare timpurie: 4 iulie 2014
?Înregistrare obiºnuitã: 8 August 2014
?Înregistrare târzie: 3 octombrie 2014

Mai multe informaþii: http://aismat.org
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INFORMAÞII UTILE

PHYSICAL-MECHANICAL TESTS AND CHEMICAL ANALYSES LABORATORY
LABORATORUL DE ÎNCERCÃRI FIZICO-MECANICE ÞI ANALIZE CHIMICE

within INCDTP – Division Leather and Footwear Research Institute carries out the following 
types of physical-mechanical tests and chemical analyses accredited by RENAR:

din cadrul INCDTP – Sucursala Institutul de Cercetãri Pielãrie – Încãlþãminte realizeazã urmãtoarele 
tipuri de încercãri fizico-mecanice ºi analize chimice acreditate RENAR:

 

GRAVIMETRIC METHODS – PHYSICAL-MECHANICAL TESTS LABORATORY
METODE GRAVIMETRICE – LABORATOR ÎNCERCÃRI FIZICO-MECANICE

Determining water permeability – finished leathers
Determinarea permeabilitãþii la apã – piei finite
Determining permeability, absorption and desorption of water vapors – finished leathers
Determinarea permeabilitãþii, absorbþiei ºi desorbþiei vaporilor de apã – piei finite
Determining density – rubber soles and footwear; rubber ingredients
Determinarea densitãþii – tãlpi ºi încãlþãminte de cauciuc; ingrediente de cauciuc
Determining shoe upper behavior in water under dynamic conditions – leathers for shoe uppers
Determinarea comportãrii la apã în condiþii dinamice a feþelor de încãlþãminte – piei pentru feþe de 
încãlþãminte
Determining protection footwear soles behavior upon immersion in liquid environments – rubber soles, TR, 
PVC
Determinarea comportãrii la imersie în medii lichide a tãlpilor pentru încãlþãmintea de protecþie – tãlpi 
cauciuc, TR, PVC

METHODS FOR SPECIFIC DEFORMATIONS
METODE PENTRU DEFORMATII SPECIFICE

Determining tensile strength and elongation – finished leathers
Determinarea rezistentei la tractiune si a alungirii – piei finite
Determining tear strength – finished leathers
Determinarea rezistentei la sfâsiere – piei finite
Determining tensile strength and elongation – rubber
Determinarea rezistentei la tractiune si a alungirii – cauciuc
Determining dye resistance to friction – finished leathers
Determinarea rezistentei vopsirii la frecare – piei finite
Determining resistance to repeated bending – finished leathers
Determinarea rezistentei la flexiuni repetate – piei finite
Determining resistance to repeated bending – rubber soles and shoe uppers
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate – tãlpi ºi feþe de încãlþãminte din cauciuc
Determining resistance to repeated bending – entire sole
Determinarea rezistentei la flexiuni repetate – talpa întreaga
Determining ShoreA hardness – rubber soles and footwear
Determinarea duritãþii ShoreA – tãlpi ºi încãlþãminte din cauciuc
Determining abrasion resistance – materials for shoe uppers, insertions and insoles
Determinarea rezistenþei la abraziune – materiale pentru feþe încãlþãminte, cãptuºeli ºi branþuri
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METHODS FOR RHEOLOGIC 
CHARACTERISTICS (VISCOSITY)
METODE PENTRU CARACTERISTICI 
REOLOGICE (VISCOZITATE)

Ingredients for rubber
Ingrediente pentru cauciuc
Adhesives for footwear
Adezivi pentru încãlþãminte

METHODS FOR DETERMINING CONSTRUCTIVE CHARACTERISTICS OF 
FOOTWEAR
METODE PENTRU DETERMINAREA CARACTERISTICILOR 
CONSTRUCTIVE ALE ÎNCALTAMINTEI

Determining adhesion capacity – adhesives for footwear
Determinarea capacitãþii de lipire – adezivi pentru încãlþãminte
Determining sole attachment resistance – on whole shoes; on samples
Determinarea rezistenþei fixãrii tãlpii – pe încãlþãminte întreagã; pe 
epruvete
Determining uppers seams resistance – footwear
Determinarea rezistenþei cusãturilor feþelor – încãlþãminteELECTROCHEMICAL METHODS

METODE ELECTROCHIMICE

Determining pH value and difference number of aqueous 
extract – finished leathers; auxiliary materials for the 
leather industry; rubber ingredients
Determinarea valorii pH si a cifrei de diferenta a 
extractului apos – piei finite; materiale auxiliare pentru 
industria de pielarie; ingrediente cauciuc

GRAVIMETRIC METHODS – CHEMICAL ANALYSES LABORATORY
METODE GRAVIMETRICE – LABORATOR ANALIZE CHIMICE

Determining solvent extractable substances – Finished leathers and collagen-based products; Hard rubber
Determinarea substantelor extractibile cu solventi – piei finite si produse colagenice; cauciuc vulcanizat
Determining water solluble substances – Finished leathers
Determinarea substantelor solubile în apa – Piei finite
Determining tanning substances – Synthetic and vegetable tans
Determinarea substantelor tanante – Tananti sintetici si vegetali
Determining fat substances content – Sulphated oils
Determinarea continutului în substante grase – Uleiuri sulfatate
Determining ash – Finished leathers and collagen-based products; Rubber soles and footwear; Rubber 
ingredients; Auxiliary materials in the leather industry
Determinarea cenusii – Piei finite si produse colagenice; Talpi si încaltaminte de cauciuc; Ingrediente de cauciuc; 
Materiale auxiliare din industria de pielarie
Determining humidity and volatile matter content – Finished leathers and collagen-based products; Rubber 
soles and footwear; Rubber ingredients; Auxiliary materials in the leather industry
Determinarea umiditatii si a continutului de materii volatile – Piei finite si produse colagenice; Talpi si 
încaltaminte de cauciuc; Ingrediente de cauciuc; Materiale auxiliare din industria de pielarie
Determining dry substance content – Auxiliary materials for the leather industry; Rubber ingredients; Adhesives 
for footwear
Determinarea continutului de substanta uscata – Materiale auxiliare pentru industria de pielarie; Ingrediente 
cauciuc; Adezivi pentru încaltaminte
Determining sulphur – Hard rubber; Determining silicic-acid anhydride; Rubber blends, rubber soles, rubber 
shoe uppers
Determinarea sulfului – Cauciuc vulcanizat; Determinarea bioxidului de siliciu; Amestecuri de cauciuc, talpi de 
cauciuc, fete de încaltaminte de cauciuc
Determining outstanding total matter content – Used waters in the leather industry
Determinarea continutului de materii totale în suspensie – Ape uzate din industria de pielarie 
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Physical-mechanical tests and chemical analyses not accredited by RENAR:
Încercãri fizico-mecanice ºi analize chimice neacreditate RENAR:

VOLUMETRIC METHODS
METODE VOLUMETRICE

Determining chromic oxide and trivalent chrome – Finished leathers; Auxiliary materials for the leather industry
Determinarea oxidului de crom ºi a cromului trivalent – Piei finite; Materiale auxiliare pentru industria de pielãrie
Determining total nitrogen content and dermal substance – Finished leathers and collagen-based products
Determinarea conþinutului de azot total ºi a substanþei dermice – Piei finite ºi produse colagenice
Determining chemical oxygen demand COD – Used waters in the leather industry
Determinarea consumului chimic de oxigen CCO – Ape uzate din industria de pielãrie
Determining mineral ether extractable substances content - Used waters in the leather industry
Determinarea conþinutului de substanþe extractibile cu eter de petrol – Ape uzate din industria de pielãrie

GAS-LIQUID CHROMATOGRAPHY
CROMATOGRAFIE ÎN FAZA LICHIDA ªI GAZOASA

Determining certain azo dyes by high performance chromatography – Finished leathers
Determinarea anumitor coloranti azoici prin cromatografie de înalta performanta – Piei finite
Determining pentachlorophenol content – Finished leathers
Determinarea continutului de pentaclorfenol – Piei finite
Determining formaldehyde content – Finished leathers
Determinarea continutului de formaldehida – Piei finite

SPECTROMETRIC (INFRARED) METHODS
METODE SPECTROMETRICE (INFRAROSU)

Identifying PVC by infrared spectrometry – 
Footwear soles
Identificarea PVC prin spectrometrie în 
infrarosu – Talpi încaltaminte

SPECTROMETRIC (UV-VIS) METHODS
METODE SPECTROMETRICE (UV-VIS)

Determining acid ions and organic substances in water: determining nitrites, azotates, total cyanides, acid ion 
surface agents, non-ionic surface agents, phenyl index, fluorine, phosphates, sulphates, sulphides 
Determinarea ionilor acizi si a substantelor organice din apa: determinarea nitritilor, azotatilor, cianurile totale, 
agenti de suprafata ioni acizi, agenti de suprafata neionici, indicele de fenil, fluor, fosfati, sulfati; sulfuri
Determining basic ions and organic substances in water: arsenic, aluminum, chrome VI, mercury, ammonium
Determinarea ionilor bazici si a substantelor organice din apa: arsenic, aluminiu, crom VI, mercur, amoniu

VOLUMETRIC METHODS
METODE VOLUMETRICE

Determining calcium oxide; Determining magnesium oxide; Determining iron trioxide; Determining aluminum 
trioxide – Rubber blends, rubber soles, rubber shoe uppers
Determinarea oxidului de calciu; Determinarea oxidului de magneziu; Determinarea trioxidului de fier; 
Determinarea trioxidului de aluminiu – Amestecuri de cauciuc, tãlpi de cauciuc, feþe de încãlþãminte de cauciuc
Identifying elastomers in rubber blends – Vulcanized and unvulcanized rubber blends, Rubber soles and shoe 
uppers
Identificarea elastomerilor din amestecurile de cauciuc – Amestecuri de cauciuc vulcanizate ºi nevulcanizate, tãlpi ºi 
feþe de încãlþãminte din cauciuc
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LEATHER TESTS
ÎNCERCARI PENTRU PIELE

Determining water absorption under static conditions – Finished leathers
Determinarea absorbþiei de apã în condiþii statice – Piei finite
Determining apparent density – Finished leathers
Determinarea densitãþii aparente – Piei finite
Determining bend resistance of upper and cracking index – Finished leathers
Determinarea rezistenþei la îndoire a feþei ºi a indicelui de crãpare – Piei finite
Bend test – Finished leathers
Încercarea la îndoire – Piei finite
Contraction index – Leathers and furs to be processed and finished leathers and furs
Indice de contracþie – Piei ºi blãnuri în curs de prelucrare ºi piei ºi blãnuri finite
Dye resistance to sweat – Finished leathers
Rezistenþa vopsirii la transpiraþie – Piei finite
Determining softness – Finished leathers
Determinarea moliciunii – Piei finite
Water absorption and desorption - Footwear. Insoles, insole covers 
Absorbþia ºi desorbþia apei – Încãlþãminte, branþuri, acoperiºuri de branþ 
Tensile strength – Synthetic leathers
Rezistenþa la tracþiune – Piei sintetice
Tear resistance – Finished leathers
Rezistenþa la sfâºiere – Piei finite
Wool pulling resistance – Finished leathers with fur
Rezistenþa la smulgere a lânii – Piei finite cu blanã

RUBBER TESTS
ÎNCERCÃRI PENTRU CAUCIUC

Determining elasticity – hard rubber
Determinarea elasticitatii – cauciuc vulcanizat
Determining tear resistance – hard rubber
Determinarea rezistentei la sfâsiere – cauciuc vulcanizat
Residual deformation from compression – hard or thermoplastic rubber; cellular polymeric materials
Deformarea remanentã la compresie – cauciuc vulcanizat sau termoplastic; materiale polimerice 
celulare
Compression resistance – Flexible cellular materials
Rezistenþa la compresie – materiale celulare flexibile
Linear contraction - Flexible cellular materials
Contracþia liniarã – materiale celulare flexibile
Determining adherence to textiles – Hard rubber
Determinarea aderenþei la textile – cauciuc vulcanizat
Determining repeated bending resistance (De Mattia) – hard or thermoplastic rubber
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate (De Mattia) – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Determining accelerated ageing resistance – hard or thermoplastic rubber
Determinarea rezistenþei la îmbãtrânire acceleratã – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Low temperature bend testing – hard or thermoplastic rubber
Încercarea la îndoire la temperaturã scãzutã – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Low temperature bend testing – plastic materials
Încercarea la îndoire la temperaturã scãzutã – materiale plastice
Determining mass – covered textile bases
Determinarea masei – suporturi textile acoperite
Determining adherence of covering layer – covered textile bases
Determinarea aderenþei stratului de acoperire – suporturi textile acoperite
Determining repeated bending resistance – covered textile bases
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate – suporturi textile acoperite
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