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Abstract

In order to evaluate fabric handle of top sheet of disposable diapers objectively, primary

hands for the top sheet were selected and defined from the opinions of consumers (moth-

ers) who are using disposable diapers for their children. Four primary hands such as "NAM-

ERAKASA", "SOFUTOSA", "KOSHI" and "FUKURAMI" were defined for the top sheet and they

could ex-plain 87% of the descriptions used for hand evaluation. "NAMERAKASA" is consid-

ered to be a peculiar primary hand of top sheet of disposable diapers. Objective evaluation

equation (DPC M •| 1)of the top sheet using those basic mechanical parameters was devel-

oped by stepwise re-gression method with high accuracy and small errors.
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紙 お むつ用 トップ シー トの基本風 合 いお よびその客観 評価式

松 平 光 男*,竹 内 千 乃*,出 店 真 由美*,近 藤 耕 司**,花 生 裕 之**

1.緒 言

布の風合いを基本力学特性から客観評価する方法が川

端,丹 羽 らにより開発 され1,2),現在では,紳 士用スー

ツ地,婦 人用スーツ地,婦 人用薄手布,外 衣用ニット地,

肌着用ニット地など,用 途別の風合い客観評価式が一般

に用いられている3).ま た最近では,松 平 らにより,ふ

とん側地の基本風合いの定義及びその客観評価式 も報告

されている4ｰ6).更 に最近では,不 織布の風合い客観評

価7)や,紙 おむつ用 トップシー トの風合い客観評価法の

試みが検討されている8,9).しか しなが ら,こ れ らの評

価においては,依 然 として紳士スーツ地用に定義 された

基本風合いを用いてお り,紙 おむつ用 トップシー トの風

合いとしては,必 ず しも満足できる結果は得 られていな

いと考えられる.そ こで本論文では,実 際に乳幼児を持

ち,紙 おむつの風合い評価を日常的に行っている消費者

(母親)を 対象に,ト ップシー ト独 自の基本風合い用語

を定義 し,そ の客観評価式を開発する.

2.方 法

2.1紙 お む つ 用 トッ プ シ ー トの 基 本 風 合

い用 語 の定 義

与倉 らの研究においては8,9),紙おむつ用 トップシー

トの基本風合いとして,紳 士スーツ地用の,"こ し","ぬ

め り","ふ くらみ"を 用いているが,一 般消費者の意見
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によると,特 に基本風合い"ぬ め り"に 対する理解の困

難さと,実 際の トップシー トとの不一致感が指摘されて

いた.そ こで,現 在実際に紙おむつを使用 している,0

～2歳 の乳幼児を持つ母親(25～35歳)36名 に一同に集

まって頂 き,紙 おむつ用 トップシー トの風合い(手触 り,

肌触 り)を評価する用語を自由記述 して頂いた.こ の際,

現在最 も大量に使用 されている トップシー トの見本3種

類を手で触 りながら,自 由記述を試みた.次 に,出 現頻

度の高い用語の選択及び統一を筆者 らが行い,紙 おむつ

トップシー トの風合いを評価するための必要最小限度の

用語 を基本風合いとして定義 した.

2.2基 本 風 合 いの 主 観 評 価

定義された紙おむつ用 トップシー トの基本風合いを用

いて,評 価のために収集 した試料を7段 階SD法 で主観

的に等級付けした.但 し,評価値の信頼性 を高めるため,

ここでは,一 対比較SD法 を用いた.即 ち,ま ず試料の

中から基本風合いの点で,最 も平均的な試料を基準試料

(3.2に詳述)と して選び,そ れに対 して,あ る基本風合

いが,極 めて高い,高 い,や や高い,同 じ,や や低い,

低い,極 めて低い,の7段 階で評価 した.基 準試料 と同

じ試料を5点 とし,全 ての試料を2～8点 の間で数値化

した.

主観評価者 としては,基 本風合いの定義に協力頂いた

消費者(母 親)29名 と,金 沢大学教育学部所属の20名 の

女子学生にお願いした.共 に,20cm×20cmの 試料 を折

り曲げたり,伸 ばした り,さ すった りして評価した.

2.3試 料

評価のために収集した紙おむつ用 トップシー トを表1

に示す.合 計13点 しかないが,こ れらは,現 在(2001～

2002年)の 日本で製造使用されている紙おむつ用 トップ

シー トのほぼ全てである.

2.4布 の 基 本 力 学特 性 の 測 定

布の引っ張 り特性,曲 げ特性,せ ん断特性,圧 縮特性,

表面特性,等 の基本力学特性の測定はKESシ ステム10)

を用いた.ト ップシー トの場合,不 織布であるため,織

物地 とは異なるため,以 下のように測定条件 を変更 し

た7,8).

引っ張 り特性は,婦 人用薄手布に用いられる高感度条

件11),即 ち,最 大引っ張 り荷重を50gf/cmと して,基 本

力学パラメータ;LT(引 っ張 りの直線性),WT(引 っ張

り仕事量),RT(引 っ張 りの回復性)を 求めた.曲 げ特

性では,布 によっては折れ曲がる挙動を示したため,そ

れ以前の曲げ剛性;B,ヒ ステ レシス;2HBの 他 に,

降伏点での曲率;Kyを 機械方向,よ こ方向の両者につ

いて求めた.せ ん断特性についても,や は り降伏点が認

められたため,せ ん断角の小さな領域(±0.5degree)に

おけるせ ん断難 さ;G,ヒ ステ レシス;2HG,5度 に

おけるヒステ レシス;2HG5,の 他に,降 伏点を示す

せん断角度;φyを 機械方向,よ こ方向の両者 について

求めた.圧 縮特性では,婦 人用薄手布に用いられる高感

度条件,即 ち,最 大圧縮力を10gf/cm2と して基本力学パ

ラメータ;LC(圧 縮の直線性),WC(圧 縮仕事量),RC

(圧縮の回復性)を 求めた.表 面特性については,標 準

条件 と同様(但 し張力;10gf/cm),MIU(表 面摩擦係数

の平均値),MMD(MIUの 平均偏差),SMD(厚 みの平

均偏差;表 面粗 さ)を 求めた.厚 み;T,重 さ;Wも 測

定 した.

今回は更に布のねじり特性 を表すパラメータ;ね じり

抵抗を以下の方法で求めた.カ トーテック(株)製ね じり試

Table 1 Details of Top Sheet Samples Used for Experiments

*Thickness is measured at the pressure 0 .5 gf/cm2.
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験 機 を用 い て,機 械 方 向(18cm)× よ こ方 向(10cm)の

試 料 を,機 械 方 向 に一 定 張 力(5gf/cm)下 で,最 大 ±

30degreeの 範 囲 で ね じっ て 測 定 した,ね じ り力 対 ね じ

り角 度 の 関 係 曲 線 か ら求 め た勾 配(+5～+15degree)

をね じ り抵 抗 値;TRと した.

測定 は全 て標 準 条件(20±0.5℃,65±5%RH)で 行 っ

た.

3.結 果

3.1紙 お む つ 用 トッ プ シ ー トの 基 本 風 合

い用 語 の 定 義

消費者(母 親)に よって定義された紙おむつ用 トップ

シー トの基本風合いを表2に 示す.こ れら4個 の基本風

合いで,自 由に記述された風合い用語の87%を 占めてい

た."な めらかさ"は 今回初めて定義 した用語であ り,

さらっと感やつるつる感 を含んだ,紙 おむつ用 トップ

シー ト特有の基本風合いであると考えられる.細 いカシ

ミヤ繊維からもたらされる"ぬ め り"と は大 きく異なっ

ている."ソ フ トさ"は 風合い計量 と規格化研究委員会

(HESC)が 婦人外衣用中厚手布 に定義 した基本風合い1)

と同様に定義 した."こ し"と"ふ くらみ"に ついては,

HESCが 定義 した紳士秋冬用スーツ地 と同様である.こ

れら以外の用語 としては,温 熱的用語,快 適性に関する

用語,布 の構造に関する用語,等 で,13%を 占めていた.

3.2主 観 評 価 値

実際の数値は省略するが,母 親29名 と女子学生20名 の

主観評価結果について,ま ず各グループ内での結果を検

討 した.即 ち,各 基本風合いごとに,各 群の平均値を求

め,平 均値 と相関の小 さい(有 意水準5%)個 人の値 を

除いた.そ の結果,個 々の基本風合いについて,表3に

示す人数の結果が互いに一致 していた.そ れ故,基 本力

学パラメータと回帰する目的変数としては,母 親のみの

Table 2 Terms and Definitions of Primary Hands of Disposable Diaper's Top Sheet

Table 3 Number of Panels Whose Results Agreed with

One Another

Fig. 1 Dendrogram of variable cluster analysis.
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結 果,学 生 の み の結 果,両 者 の混 合 した結 果,の3種 類

に つ い て検 討 した.

主 観 評 価 の際 の基 準 試 料 と して は,各 々 の基 本 風 合 い

に最 も寄 与 す る と予 測 さ れ る基 本 力 学 パ ラ メ ー タが 中 間

値 を 示 す 試 料 を 選択 した.即 ち,"な め ら か さ"に つ い

て は,表 面 粗 さ;SMDを 用 い,"ソ フ トさ"に つ い て は,

ね じ り抵 抗;TRを 用 い,"こ し"に つ い て は,曲 げ 剛性;

Bを 用 い,"ふ く らみ"に つ い て は,厚 み;Tを 用 い た.

3.3客 観 評 価 式 の 誘 導

トップ シ ー トの基 本 力 学 パ ラ メ ー タ は19個 もあ り,試

料 数13点 に比 べ て多 す ぎる ため,互 い に相 関 の強 い変 数

を除 くため,相 関 分 析 及 び ク ラ ス タ ー分 析12)を 行 っ た.

図1に 基 本 力 学 パ ラ メ ー タの 変 数 ク ラ ス タ ー分 析 樹 形 図

を 示 す.但 し,曲 げ 特 性 に お け る 降 伏 点 で の 曲 率;Ky

は,計 測 で き な い試 料 もあ っ た ため,今 回 は省 略 した.

ま た,機 械 方 向,よ こ方 向 の 両 方 向 計 測 可 能 な特 性 はそ

れ らの 平 均 値 を採 用 した.樹 形 図 よ り10個 の 変 数 に絞 っ

たが,同 一 ク ラ ス タ ー内 の 類 似 して い る変 数 内 で は,目

的 変 数(基 本 風 合 い の 主 観 評 価 値)と 相 関 が 高 く,経 験

的 に も矛 盾 の ない 変 数 を各 ク ラス タ ーの 代 表 変 数 と して

選 択 した.選 択 され た変 数 を表4に 示 す.

主 観 評 価 値 の 結 果 は,母 親 の 結 果 と学 生 の 結 果 と は極

め て 良 く一 致 して お り("な め ら か さ"の 相 関 係 数 はr

=0 .947,"ソ フ トさ"で は0.938,"こ し"で は0.950,"ふ

くらみ"で は0.975),変 数 と して 選 択 され た 基 本 力 学 パ

ラ メー タ に は,母 親 の値,学 生 の 値,両 者 の混 合 した値,

全 て にお い て 全 く差 が なか った.そ れ 故,両 者 の 混 合 し

た主 観 評 価 値 を回 帰 に用 い る こ と に した.客 観 評 価 式 の

誘 導 は,市 販 の 多 変 量 解析 ソ フ ト"エ クセ ル"を 用 い,

変 数 増 減 法 に よ る重 回 帰 分析13)を 行 っ た(F値2.0).

重 相 関 係 数 と して0.8を 目途 に求 め た と こ ろ,変 数 は

3～4個 取 り込 まれ,以 下 の 客 観 評価 式 が 得 られ た.

(1)

但 し,Y;客 観 的 に求 ま る各 基 本 風 合 い,

Co,Ci;係 数(i=1～3,4),

Xi;基 本 力 学 パ ラ メ ー タ,

Mi;基 本 力 学 パ ラ メ ー タ の平 均 値,

σi;基 本 力 学 パ ラ メ ー タ の標 準 偏 差. 得られた各基本風合いについて,各 基本力学パラメー

タの平均値や標準偏差と共に,表5～8に 示す.本 式に

Table 4 Basic Mechanical Parameters Used as Variables for Regression with Subjective Data

Table 5 Coefficients of Parameters for Evaluating
"NAMERAKASA" of Disposable Diaper's Top

Sheet.

Table 6 Coefficients of Parameters for Evaluating
"SOFUTOSA" of Disposable Diaper's Top Sheet .

Table 7 Coefficients of Parameters for Evaluating
"KOSHI" of Disposable Diaper's Top Sheet

Table 8 Coefficients of Parameters for Evaluating
"FUKURAMI" of Disposable Diaper's Top Sheet

.
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おいては,Yの 値が大きいほど,各 基本風合いの値が大

きいことを示 している.ま た,係 数Ciの 符号の正負で

基本風合いにプラスに効 くかマイナスに効 くかわかり,

その絶対値の大小で基本風合いへの寄与率がわかる.
"なめらかさ"に ついては

,表 面粗 さ;SMDや,表 面

摩 擦 係 数 の変 動;MMDが 小 さい 程 な め らか で あ る こ と

を意味 して お り,納 得 の 出 来 る結 果 で あ る.引 っ 張 りの

回復 性;RTが 大 き く,厚 み が 小 さ い ほ ど,や は りな め

らか で あ る こ と を示 して い る."な め らか さ"に 何 故RT

が プ ラ ス で効 くか は 不 明 で あ る が,薄 い ほ どつ る つ る感

が増 大 して,"な め らか さ"が 高 くな る と考 え られ る.

"ソ フ トさ"に つ い て は
,圧 縮 の 直 線 性;LCや ね じ り

抵 抗;TRが 小 さい ほ ど高 くな っ て お り,圧 縮 初 期 に お

け る変 形 量 が 大 きい程 ソフ トで あ り,容 易 に ね じ られ る

トップ シ ー ト程 ソ フ トで あ る こ とを示 して い る.ま た,

圧 縮 の 回 復 性;RCが 大 き い程 ソ フ トで あ る こ と も わ か

る."ソ フ トさ"は 全 て の パ ラ メ ー タが 経 験 と一 致 す る

結 果 で あ るが,TRは ね じ り試 験 機 で の 測 定 が 必 要 で あ

り,KESシ ス テ ム 以外 の 測定 が必 要 で あ る.

"こ し"に つ い て は
,LC,SMD,曲 げ 剛 性;Bが 大 き

い程 高 くな る こ と を意 味 してお り,初 期 圧 縮 特 性 が 弾 力

性 に優 れ 堅 く,表 面 粗 さが 大 き く,曲 げ硬 い トップ シ ー

トの"こ し"が 高 い と評 価 さ れ る.RTが 小 さ い 程"こ

し"が 高 くな る点 につ いて は,解 釈 が 難 しい が,引 っ張

りか らの 回復 性 の 小 さ な トップ シ ー トを"こ し"が あ る

と判 定 した 母 親 や 女 子 学 生 が 多 か っ た た め と考 え られ

る.

"ふ く らみ"に つ い て は
,圧 縮 仕 事 量;WCの 寄 与 率

が 大 き く,圧 縮 時 の 変 形 量 が 大 きい トップ シー トの"ふ

くらみ"が 大 で あ る と評価 され る.寄 与率 は小 さい がLC

が 大 き く,引 っ張 りの 直 線 性;LT,せ ん断 難 さ;Gが 小

さい ほ ど"ふ くらみ"が 高 くな って お り,引 っ張 りの 初

期 にお い て 伸 び 柔 らか くせ ん 断 柔 らか い トッ プ シー トが

"ふ く らみ"が あ る と判 定 され て い る こ と を意 味 して い

る.

これ ら客 観 評価 式 を,DPCM-1式 と名 付 け る.

今 回利 用 した 試料 に よる 回 帰 精 度 を各 基本 風 合 い につ

い て,図2～5に 示 す が,全 て の 基本 風 合 い で 重相 関係

数 は0.9以 上 で あ り,極 め て良 く一 致 してい る.

Fig. 2 Relationship between subjective and calculated

values for NAMERAKASA.

Fig. 3 Relationship between subjective and calculated

values for SOFUTOSA.

Fig. 4 Relationship between subjective and calculated

values for KOSHI.

Fig. 5 Relationship between subjective and calculated

values for FUKURAMI.
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4.考 察

主観評価 については,現 在乳幼児を持つ消費者である

母親,女 子学生,共 に全ての基本風合いで各グループ内

で良 く一致 した結果であ り,紙 おむつ用 トップシー トの

風合い判断が比較的容易であることを示 している.母 親

の"こ し"に ついては,一 致性がやや低 く,29人 中17人

の結果 しか使えなかったが,毛 羽だっているように思え

る試料の評価が難 しい,と の一部の母親からの意見が

あった.

母親と女子学生との主観評価が極めて良く一致 してい

た点は予想外であったが,紙 おむつ用の トップシー トの

風合いに関 しては,両 者の判定が同じであることを意味

している.

主観評価の際には,判 定者にはどれが基準試料かを知

らせずに判定 して頂いたが,基 準試料に対する判定は,

母親 も学生 も50%以 上の人が基準試料 と同じであると判

定 していた.こ のことは紙おむつ用 トップシー トの風合

い判定の正確性を裏付けていると考えられる.

それ故,得 られた客観評価式;DPCM-1式 は信頼の

高い主観評価値 を基に誘導 されていると考えられ,信 頼

性は高いと結論付けられる.

本評価式の有効性 を確かめるため,今 回新 しく紙おむ

つ用 トップシー トを3種 類製造し,そ の主観評価値 と客

観評価値 との一致性 を検討 した.表9に,新 しく製造さ

れた試料の詳細 を示す.こ れらの試料は,そ の厚みや重

さは現在使用されている表1の 試料群の範疇に属してい

る.

主観評価者としては,現 在乳幼児を持つ母親14名 にお

願い し,上 記 と同様 に,基 準試料に対する一対比較SD

法で行った.得 られた結果を表10に 示すが,主 観評価値

は基本風合いで±1.0以 内で一致 していた.そ れ故,主

観評価値は トップシー トの基本力学パラメータから(1)

式で算出した客観評価値 と全ての基本風合いで良く一致

していると言える.こ のことは,客 観評価式が極めて有

効であることを示 している.

客観評価式の中で,基 本風合い"な めらかさ"に 引っ

張 りの回復性;RTが プラスで効いている点は疑問であ

るが,RTと の単相関が小 さい点(r=0.41)を 考えると,
"なめ らかさ"の 高い トップシー トの一部が

,た またま

RTが 大 きかったためではないかと考えられる.
"こ し"のRTに ついては

,単 相関係数が"な め らか

さ"よ りもやや大きく(r=-0.48),母 親や女子学生が

実際に主観評価で捉 えた効果,即 ちRTの 小 さな トップ

シー トを"こ し"が 高いと判定している,と 考えるのが

自然であろう.但 し,RTの 寄与率は小 さく(14%),ほ

とんど問題にならないと言える.
"ふ くらみ"に 圧縮の直線性;LCが プラスで効いてい

るが,母 親や女子学生の主観評価で トップシー トの圧縮

初期の弾力感を"ふ くらみ"が 高いと判断 しているとは

言い難い.そ れ故,"ふ くらみ"の 高い トップシー トの

一部が
,た またまLCが 小 さかったためではないかと考

えられる.但 し,LCの 寄与率は極めて小 さく(7%),

全 く問題にならず,場 合によっては無視 して(平 均値を

使って)計 算することも可能である.

ここで検討 した基本力学パラメータ以外は全て経験的

な知見 と合致 してお り,今 回得られた客観評価式は極め

て有効であると結論で きる.

5.結 論

紙おむつ用 トップシー トの風合いを客観評価するた

め,実 際に紙おむつを使用 している乳幼児を持つ消費者

Table 9 Details of New Top Sheet Samples Used for Examination of Objective

Evaluation Equation; DPCM - 1 , Developed in This Experiment

*Thickness is measured at the pressure 0 .5 gf/cm2.

Table10 Results of Agreement between Subjective Value and Objective Value
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(母親)を 対 象 に,ト ップ シ ー トの 基 本 風 合 い用 語 を 抽

出 し,主 観 評 価 値 と基 本 力 学 パ ラメ ー タ との 重 回 帰 分析

を行 い,以 下 の 結論 を得 た.

(1)基 本風 合 い と して,"な め らか さ","ソ フ トさ",

"こ し"
,"ふ くら み"を 定 義 で き た.こ の う ち 特

に,"な め らか さ"が トップ シ ー ト特 有 の 基 本 風

合 い で あ る.

(2)基 本 力 学 パ ラ メー タか ら基 本 風 合 い を客 観 的 に算

出 可 能 な,信 頼 性 の 高 い 予 測 式 を誘 導 で きた.本

式 をDPCM-1式 と命 名 した.
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