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Ugotavljanje ucinkovitosti inkontinencénih plenic

Izdelovalcev, ki ponujajo Siroko izbiro inkontinencnib plenic, je iz dneva v
dan vel. Na deklaracijab teb izdelkov skorajda ne najdemo podatkov o njibo-
vi ucinkovitosti pri uporabi, zato se potreba po preucevanju in objektivnem
ugotavijanju njibove zmogljivosti pri uporabi vsiljuje sama od sebe. V raziska-
vo smo vkljucili plenice razliénib izdelovalcev ter proudili njihovo surovinsko
sestavo in konstrukcijske lastnosti. Ugotovill smo, da so vsi izdelki sestavljeni
iz treb osnovnib plasti (primarna struktura) in dveb oziroma treb pomozZnih
plasti (sekundarna struktura). Surovinska sestava posamiénib plasti je v raz-
licnib izdelkib podobna.

Da bi ocenili ucinkovitost plenic pri uporabi, smo uporabili postopke simu-
lacife prakticne uporabe. Pri dolodenibh pogojih smo testirali odtekanje tekodi-
ne skozi vzorec in zmogljivost vpijanja tekoline (simulacifa urina). Pri tem
smo uporabili nekaj standardiziranih metod, na podlagi kateribh smo tudi za-
snovali in izdelali ustrezne aparature, § testiranjem razlicnibh vzorcev plenic
smo proucevali upliv surovinske sestave in zgradbe plenic na njibove uporab-
ne lastnosti. Hkrati smo preskusili tudi uporabnost in selektivnost aparatur,
izdelanih za testiranfe in ocenitev uporabnib lastnosti plenic.

Kljucne besede: inkontinenéne plenice, sposobnost vpijanja, prepustnost te-
kodine, funkcionalnost

Characterisation of Incontinence Diaper Efficiency

1o determine efficiency of the diapers in end-use, simulation procedures imi-
tating use in everyday practice were employed. Testing liquid flow through the
sample (run-off) and the determination of the liquid absorption capacity (si-
mulation of urine) were done under pre-determined conditions. A few standar-
dised and unstandardised methods were used in the process and appropriate
equipment designed and constructed to fulfil the conditions of the methods.

Diapers of a number of manufacturers were included in testing, Their raw
material content, composition and construction were determined and charac-
terised. All the products tested consisted of three layers of material, and the
raw material content of individual layers in different producis did not vary
too much (polyethylene/cotton combination, with an active component ad-
ded). The impact of raw material content, composition and construction on
the usability of the diapers was investigated on various diaper samples. Ade-
quacy and selectivity of the testing equipment were tested simultaneously with
the evaluation of end-use properties of the diapers.

Key words: incontinence diaper, efficiency absorbency, permeability, func-
tionalism

tveni ¢lanek
Original Scientific Paper

irni znans

fzv

UDK677.026.4:613.4

1.0 UvoD (wear comfort). V zadnjem c¢asu pa je zelo aktualna
tema ekolosko ravnanje z inkontinenénimi plenicami
Sodobni razvoj tehnologije izdelave inkontinendnih po uporabi oziroma njihovo recikliranje.

plenic je usmerjen predvsem v doseganju {im vedje
ucinkovitosti plenic ob &im vedji udobnosti nosenja

98

Funkcionalnost, uéinkovitost in udobnost plenic so
v najvedji meri odvisne od njihovih absorpcijskih spo-
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sobnosti in znadilnosti. Zlasti pomembne so zmoglji-
vost in hitrost vpijanja tekoéine ter prepustnost za te-
kotine, ki jo lahko ocenimo na podlagi kolidine teko-
tine, ki gre skozi substrat in odtede s plenice. Ceprav
nekaj objavijenih del obravnava to tematiko, pa se ve-
¢ina ukvarfa s proudevanjem vpliva posami¢nih povr-
Sinskih, konstrukcijskih in fizikalno-mehanskih lastno-
sti na absorpcijsko sposobnost in udobnost plenic.t1-3]
Izjemno zanimiva so raziskovanja moZnosti uporabe
KES (Kawabata Evaluation System) sistema objektiv-
nega vrednotenja otipa in z njim povezane udobnosti
plenic oziroma udobnosti in uporabnosti drugih hi-
gienskih in medicinskih tekstilnih izdelkov 41,

Sedanji poloZaj nikakor ni zadovoljiv, ko gre za
dnevno kontrolo plenic. Pri uvajanju plenic na trg na-
mred ni nikakrine resnej$e kontrole, pa tudi kupci ni-
majo na voljo objektivnih informacij o kakovosti ple-
nic. Na deklaraciji izdelka praviloma manjkajo podatki
o znadilnostih izdelka, ki so bistvenega pomena za
funkcionalnost in ucinkovitost plenic pri uporabi.

Zato smo se odlodili, da bomo v raziskavi proudili
moZnosti objektivnega ocenjevanja kakovosti in funk-
cionalnosti plenic z uporabo standardiziranih in ne-
standardiziranih metod testiranja najpomembnejsih
absorpcijskih znadilnosti.

2.0 TESTNI VZORCI IN METODE

2.1 Testni vzorci

Povod za naSo raziskavo je bilo pomanjkljivo deklari-
ranje plenic na trgu in nezmoZnost ocenitve kakovosti
izdelkov na podiagi takSnih deklaracij. Zato smo za te-
stiranje izbrali trgovske vzorce plenic znanih izdeloval-
cev, ki so na trgu dostopne Sirokemu krogu potrodni-
kov. Izbrali smo pet razli¢nih izdelkov, katerih imena
izdelovalci in osnovne znadilnosti so navedeni v pre-
glednici 1.

2.2 Testne metode

Funkcionalnost in udinkovitost izbranih vzorcev ple-
nic smo ugotavijali s primerjalno analizo njihove suro-
vinske sestave, konstrukcijskih in dimenzijskib znadil-
nosti, sposobnosti vpijanja tekoline (absorpcijska
zmogljivost in hitrost vpijanja tekodine), ¢asa, potreb-

Preglednica 1: Oznake in opis preudevanih vzorcev plenic

nega za prehod aktivaih vpojnih delcev v stanje gela,
ter prepustnosti in odtekanja tekodine skozi plenico.
Pri tem smo uporabljali standardizirane testne meto-
de, pa tudi modificirane postopke, ki so jih razvili po-
samicni izdelovalei plenic. Izbrane lastnosti plenic bi
morale omogo€iti objektivino ocenjevanje funkcional-
nosti in udinkovitosti plenic pri uporabi, z uporabo
razli¢nih postopkov testiranja pa smo Zeleli ugotoviti,
kateri postopki so najprimernej$i za rutinsko kontrolo
kakovosti plenic. Na podlagi standardiziranih metod in
predpisov izdelovalcev so bile zasnovane in izdelane
ustrezne aparature, o cemer smo porotali na simpozi-
ju B3, Vsa testiranja smo izvedli v standardni atmosferi
in na kondicioniranih vzorcih.

a) Ugotavljanje surovinske sestave, konstrukcijskih in
dimenzijskih znadilnost
Konstrukcijske znadilnosti plenic so bile ugotovlije-
ne z razgradnjo plenic, surovinska sestava posamié-
nih komponent pa z vstaljenimi metodami kvalita-
tivne analize, pri Cemer se je kot zelo pomembno
pokazalo ugotavljanje tali§¢a. Za ugotovitev dimen-
zijskib znaéilnosti je bilo nujno modificirati standar-
dizirane pogoje testiranja in jih prilagoditi ustrezni
specificni obliki plenic. Ker so plenice zelo volumi-
nozne, je bilo treba zaradi ponovljivosti rezultatov
pri ugotavljanju njihove debeline uporabiti razme-
roma velik pritisk (100 cN/cm?). DolZina in §itina se
ponavadi prikazujeta kot maksimalna ugotovljena
vrednost pri izravnavi plenice.

b) Metode ugotavljanja sposobnosti vpijanja tekodine
Za ugotavljanje sposobnosti vpijanja tekocine smo
uporabili metodo ISO in predpis podjetja Absormex.
* Po metodi ISO 9073 - 6 [6] se zmogljivost vpijanja

tekotine LAC (Liquid Absorptive Capacity) ugo-
tavija z merjenjem koliine tekodine, ki ostane v
vzorcu plenice doloéenih dimenzij po dolotenem
Casu, v katerem je bil vzorec popolnoma potop-
ljen v tekodini (60 s). Kot tekodina se uporablja
0,9-odstotna raztopina NaCl, ki simulira sestavo
urina, pripraviti pa jo je treba natantno po pred-
pisu v 1SO 9073-8-1995. Po dolofenem ¢asu, ko
" je bil vzorec potopljen v raztopine, se odvedna te-
kotina, ki je vzorec ni vpil, odstrani tako, da se
vzorec pusti odcejati 120 + 1s v prostem stanju
(obeden Cez preéno podlago, izdelano po zahte-

ime izdelka Poise Jessa ABRI-SAN Abri-san Abri-form
tzdelovalec Kimberly-Clark Drogerie Markt (DM) | Abena (Simbex) Bambo (Simbex) Bambo (Simbex)
Uporaba Plenica za Plenica za enkrat- Plenica za Plenica za Plenica za
enkratno uporabo no uporabo enkratno uporabo enkratne uporabo enkratno uporabo
Masa izdelka {g) | 84,2 13,4 64,5 36,3 130,8
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vah standarda). Na podlagi razlike v masi zadetne-
ga suhega vzorca in mokrega vzorca, obdelanega
po predpisu, se izraduna zmogljivost vpijanja te-
kotine (LAC) v odstotkih po enachi (1):

Lac="n""k 100 )

m,
kjer je

my — masa suhega vzorca v gramih in m_ - masa
mokrega vzorca v gramih

Po predpisu podjetja Absormex: Total Absorptive
Capacity for Adult Briefs and Baby Diapers
(TAC, Test 9) U] se celotna zmogljivost vpijanja te-
koline TAC (Total Absorptive Capacity) ugotavlja
tako, da se cela plenica za 30 minut potopi v 0,9-
odstotno raztopino NaCl. Potem ko se plenica od-
cedi v prostem stanju in stehta, se celotna zmog-
ljivost vpijanja TAC izrauna v gramih po enachi
(2), zaradi laZje primerjave vzorcev pa se izraluna
tudi kot odstotek glede na suho maso plenice:

TAC = m,, ~ m, )

kier je:
mp, - masa mokre plenice v gramih in m; — masa
suhe plenice v gramih

¢) Ugotavljanje hitrosti prehoda supervpojnih delcev v

stanje gela

Testiranje smo izvedli po predpisu podjetja Absor-
mex MAOOG-1: Gel Lock-up Determination for Supe-
rabsorbent Samples.[8] Predpis opisuje postopek
ugotavljanja hitrosti vpijanja vode in prehoda superv-
pojnih delcev SAP (Superabsorbent Particles) v stanje
gela. SAP delce je treba izloéiti iz plenice, vzorcu do-
lotene mase (1 g) pa se doda dololena koli¢ina te-
kocine (0,9-odstotna raztopina NaCl, 30 ml). Meri se
tas v sekundah, ki je potreben, da SAP delec popol-
noma vpije vso tekoCino in preide v stanje gela. Koli-
kor vedja je hitrost vpijanja, toliko vedjo ulinkovitost
plenice pri uporabi lahko pricakujemo.

d) Ugotavljanje prepustnosti in odtekanja tekotine

Uporabili smo testno metodo po ISO 9073-
11:2002(E): - Test Methods for Nonwovens — Part
11: Run-off 1 S to metodo se ugotavlja koli¢ina te-
kocine (0,9-odstotna raztopina NaCl, simulacija uri-
na), ki jo plenica pod dolocenimi pogoji prepusti in
ki se zbira v zbirni posodici. Aparatura je zasnovana
in izdelana v skladu z navedenim ISO standardom
in prikazana na slikah 1 in 2.

®5

/

L
AL
._._._‘%

25

25

-/ /

Slika 1: Shema aparature za odtekanje; 1 - posoda s tekoéino, 2 - kaveljéek za zadrievanje vzorca, 3 - zbirna posodica,
4 ~ vzorec, 5 - filtrski papir, 6 - ploS¢a za odtekanje, 7 - niZja priporodena linija

100
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3.0 REZULTATI IN RAZPRAVA

3.1 Surovinska sestava, konstrukcijske
in dimenzijske znaéilnosti

Rezultati testiranj so prikazani v preglednici 2. Vsi
testirani vzorci imajo triplastno primarno strukturo,
pri Cemer so SAP delci vedno prisotni v vpojnem je-
dru. Primarna struktura je hkrati tudi aktivna kompo-
nenta funkcionalnosti plenice. Po surovinski sestavi
komponent primarne strukture se testirani vzorci ple-
nic le neznatno razlikujejo. Namen sekundarne struk-
ture pa je zagotoviti varnost in udobnost pri uporabi
plenice. Material in izvedba komponent sekundarne
strukture se vedinoma razlikujeta od izdelovalca do iz-
delovalca. Pri dimenzijskih znadilnostih se vzorci moé-
no razlikujejo v masi, osnovni obliki in dimenzijah,
deino pa tudi v debelini.

Slika 2: Aparatura za odtekanje

Frouevani vzorec se poloZi na nagnjeno podlago,
obloZzeno s standardnim filteskim papirjem, ki mora
natanéno ustrezati zahtevam standarda, nato pa se na
vzorec zlije doloena kolifina rekodine. Koli¢ina teko-
Cine, ki jo prepusti plenica in ki se zbere v zbirni po-
sodici, se dolo¢a koli¢insko s tehtanjem in prikaZe kot
RO-vrednost (run-off) v gramih in odstotkih. Standard
predvideva tri teste:

3.2 Rezultati testiranja zmogljivosti vpijanja

Rezultati testiranja sposobnosti vpijanja tekocine s
pomodjo metod so opisani v podpoglaviu 2.2, tocki b)
in prikazani v preglednici 3. Navedene so srednje
vrednosti zmogljivosti vpijanja LAC in TAC, ugotovije-
ne s petimi vzporednimi testiranji, prikazane pa so v
odstotkih zaradi laZje primerjave. Za ocenitev variabil-

nosti rezultatov so navedena tudi pripadajoéa stan-
dardna odstopanja (o) in koeficienti variacije CV. Iz
teh podatkov lahko sklepamo, da so metode zaneslji-
ve, s4j so variacije rezultatov zelo majhne.

Rezultati kaZejo, da imajo vsi testirani vzorci dobro
sposobnost vpijanja tekofine, se pa med seboj razliku-
jejo po zmogljivosti, in sicer tako po LAC vrednostih
kot po TAC vrednostih. Zanimivo je, da med vrednost-
ma ni nobene soodnosnosti, tako denimo vzorec, ki
ima najvedjo LAC vrednost, nima najveéje TAC vredno-
sti, Cetudi so vse vrednosti prikazane v odstotkih. To

~ osnovni test, ki je namenjen testiranju hidrofilnih
netkanih materialov in s katerim se doloca kolidi-
na prepudene tekocine po enkratni obdelavi;

- ponovitveni test, ki se izvaja po enakem osnov-
nem postopku, le da se na istem vzorcu ponavlja,
tj. izvede se enkrat, dvakrat in trikrat (vrednosti
RO4, RO,, RO;), kar — omogodi ocenitev obnasa-
nje plenice pri veckratnem delovanju teko€ine, ter

~ modificirani test, ki je namenjen testiranju hidro-
fobnih netkanih materialov, pri katerem pa je gle-
de na osnovni test spremenjen nagib podlage,

Preglednica 2: Surovinska sestava, konstrukcijske in dimenzijske znagilnosti preugevanih vzorcev plenic

_ Vrsta viaken in konstrukcija plénic - Dimenzijske znaéllnost:plemc
" Primarna strukiura " Sekundarnd struktura . o Naivedia |- Naivegia©
GASARTE S O R, — Debelina Nzgg\{e_qja‘_. _béag_;{_t__acla.__
| - Vrhnja | Vpojno'. | Spodnja .| Trakovi za.| “Vzdolzni .| “Elasticni (mmy | - Sirina_. - doldina .
C|iiplast” o jedro .| plast .| zapiranje-|: trakovi. ‘| trakovi | . . | Cfem
1 PEO, SAP +lesna| PE (LD) + PES, PA G 4,73 35,2 75,2
netkani celuloza netkani
2 PEC, PE (LD} o - - 6,57 19,6 30,2
netkani
3 PEOQ, PE {LD) - PES, PA B 6,22 295 60,3
netkani netkani
4 PEQ, PE (LD) - — - 5,60 20,4 41,2
netkani
5 PEO, PE (LD) + PES, EL 3,79 74,2 96,3
netkani netkani
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kaze na dolofeno nezanesljivost rezultatov zaradi me-
todoloskih razlik med uporabljenimi testnimi metoda-
mi. Zato je treba pri dolodanju kakovosti plenice na
podlagi njenih absorpcijskih znadilnosti jasno navesti
testirani kazalec in metodo testiranja.

Preglednica 3: Zmogliivost vpijanja (LAC in TAC) prouée-
vanhih vzorcev plenic

70,2 1,11 1,6 896 | 0,10 0,1
58,6 1,29 2,2 942 | 0,08 0,1
2,43 3,9 93,8
65,4 0,62 0.9 93,8 | 052 0,6
69,3 0,83 1,2 92,3 ¢ 0,39 0,4

[N EFARE U P
ey
o
—

3.3 Rezultati ugotavljanja hitrosti vpifanja pro-
stih supervpojnih delcev

Utinkovitost in vpojnost aktivnih supervpojnih del-
cev v plenicah smo dolodali z merjenjem ¢asa, v kate-
rem se predpisana kolifina tekoline popolnoma vpije
v plenico. Rezultati so prikazani grafino na sliki 3.

Pregledmca 4: Rezultati ugotavijanja RO-vrednosti, dObiJE.'l’!lh Z uporabo osnovnega in mod:ﬂcwanega testa

Najvedjo hitrost vpijanja imajo SAP delci vzorcev 2 in 3
(najkrajdi ¢as). To so delci iz vzorca plenic, ki imajo
najvedjo debelino, pri katerih so ugotovljene tudi naj-
vedje vrednosti celotne zmogljivosti vpijanja (TAC, pre-
glednica 2 in 3). Najmanj$a hitrost vpijanja je ugotov-
ljena pri vzorcu 1, ki ima tudi najmanj$o celotno
zmogljivost vpijanja (TAC). Zanimivo je, da ni¢ ne na-
kazuje na soodnosnost med hitrostjo vpijanja in LAC
vrednostjo.

240

230

220 1

gas (s)

200 1

190 A

180

70 -

VZOrec

Slika 3: Cas, ki je potreben, da vzorec plenice popolno-
ma vpije tekocCino

L Vzorec AR
1 2 o 3 5
A e " Koligina prepustene tekotine o
RO (g) | RO(%) | RO(g) | RO(%) | RO(g) | RO'(%)‘| RO(g) | RO(%) | RO () | RO (%)
Osnovni test
X 3,42 13,7 0 0 0 0 7,45 20,8 0,26 1,0
G 1,542 6,17 0 0 0 0,856 3,37 0,228 0,92
Modificirani test
X 1,60 6,4 0 0 0 6,34 25,3 0 0
o 1,246 4,98 0 0 0 0 1,151 4,60

X = asritmeti¢na sredina, & = standardni odklon

Preglednica 5: Rezultati ugotavljanja RO-vrednosti, dobljenih z uporabo ponowtvenega testa

Kolacma prepuscene' tekocme (g) o

1 4,50 1,153 1,17 0,556 3,80 2,250 | 18,01 4,613 | 4,89 2,223 | 15,24 8,217
2 0 0 Y 0 0,01 0,032 | 0 0 Y 0 0,07 0,141
3 0 0 0,03 0,057 0,11 0,163 t 0 0 0,11 0,228 0,45 0,611
4 7,38 0,982 0,11 0,138 | 0,19 0,155 [ 29,53 3,830 | 0,45 0,664 0,76 0,623
5 0,54 0,598 | 0,02 0,048 | 0,09 0117 | 214 2,396 0,09 0,192 0,39 0,471
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3.4 Rezuitati ugotavijanja odtekanja tekoéine
skozi plenico

Rezultati ugotavljanje RO-vrednosti za odtekanije te-
koline z uporabo ISO metode - osnovnega in modifi-
ciranega testa — so prikazani v preglednici 4, RO-vred-
nosti, ugotovljene z uporabo ponovitvenega testa, pa v
preglednici 5. Dobljeni rezultati so prikazani v absolut-
nih (RO, g) in relativnih (RO, %) vrednostih, tako kot
zahteva uporabljeni standard 1SO.

Pri ocenjevanju funkcionalnosti in uéinkovitosti ple-
nic je odtekanje tekodine nezazeleno. Kakovost plenic
je toliko boljsa, kolikor niZje so vrednosti, dobljene s
testom run-off. V tem pogledu kaZeta najboljse rezul-
tate vzorca 2 in 3, pri katerih ni ne prepuséanja ne od-
tekanja (RO = 0), kar se ujema tudi z najvedjimi vred-
nostmi TAC in najvedjo hitrostjo vpijanja SAP delcev.
Najvecje odtekanje je bilo ugotovljeno pri vzorcu 4, ki
sicer ni zelo slab, kar zadeva absorpcijske kazalce. To
pomeni, da vendarle ne moremo govoriti ¢ jasni
obratnosorazmerni soodnosnosti med TAC in RO, kot
jo kazejo rezultati na vzorcih 2 in 3.

4.0 SKLEP

Na podlagi rezultatov izvedenih testiranj in pridob-
lienih znanj glede moznosti objektiviega ocenjevanja
kakovosti — funkcionalnosti in u¢inkovitosti plenic lah-
ko sklepamo naslednje:

* Funkcijska u¢inkovitost plenic pri uporabi je zaple-
tena kategorija; za njeno ugotavijanje je nujno teme-
ljito analizirati ve¢ kazalcev,

¢ Kljuéni kazalci kakovosti plenice so njena celotna
zmogljivost vpijanja (TAC), hitrost vpijanja tekocine
s strani SAP delcev ter prepuscanje in odtekanje te-
kotine skozi plenico. ¥z ugotovitev lahko sklepamo,
da so ti kazalci v soodnosnosti.

* Vpliv debeline in povriinske mase plenice na zmog-
ljivost vpijanja in odtekanje tekoline ni tako po-
memben.

TEKSTILEC, 20065, let. 48, §t. 4-6, str. 98-103

* Uporabljene metode niso prezahtevne, kar zadeva
izvedbo in izdelavo potrebne aparature. Statisti¢na
kazalca o in CV kaZeta na sprejemljivo variabilnost
rezultatoy, iz {esar lahko sklepamo, da so uporablje-
ne metode primerne in uporabne.

* Raziskave bi bilo treba usmeriti na ugotavljanje vphi-
va specifitne povr§ine uporabljenih vlaken na kako-
vost in funkcionalnost plenic.
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