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(57)【要約】
全粒米シュレッド加工製品の調製方法を提供する。この方法は、水と全粒米成分を合わせ
るステップであって、該全粒米成分が少なくとも約７５重量％の米又は最大約１００重量
％までの米を含むステップと、該全粒米成分及び水を加熱調理して、加熱調理された全粒
米材料を形成するステップと、該加熱調理された全粒米材料を冷却するステップと、該加
熱調理された全粒米材料を約９０分間未満にわたってテンパリングして、テンパリングさ
れた全粒米材料を形成するステップと、該テンパリングされた全粒米材料をシュレッド加
工して、全粒米シュレッド加工製品の連続網状シートを形成するステップとを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　全粒米シュレッド加工製品を調製するための方法であって、
　水と全粒米成分を合わせるステップであって、該全粒米成分が少なくとも約７５重量％
の米を生のホールカーネル米の形態で含むステップと、
　該全粒米成分及び水を加熱調理して、加熱調理された全粒米材料を形成するステップと
、
　該加熱調理された全粒米材料を冷却するステップと、
　該加熱調理された全粒米材料を約０～約９０分間にわたってテンパリングして、テンパ
リングされた全粒米材料を形成するステップと、
　該テンパリングされた全粒米材料をシュレッド加工して、全粒米シュレッド加工製品の
連続網状シートを形成するステップと
を含む、方法。
【請求項２】
　前記加熱調理ステップが、加圧調理器中で約８～約２２ｐｓｉｇの圧力において実施さ
れる、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記加熱調理ステップが、約８～約１２ｐｓｉｇの圧力において実施される、請求項２
に記載の方法。
【請求項４】
　前記全粒米成分が、少なくとも約９５重量％の米を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記全粒米成分が、２５重量％未満の、米以外の全粒穀物を含む、請求項１に記載の方
法。
【請求項６】
　前記加熱調理ステップが、前記加熱調理された全粒米材料に、少なくとも約９０％の糊
化度を持たせる、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記加熱調理された全粒米材料が、約７０°Ｆ～約１００°Ｆの温度に冷却される、請
求項１に記載の方法。
【請求項８】
　全粒米シュレッド加工製品を調製するための方法であって、
　水と全粒米成分を合わせるステップであって、該全粒米成分が少なくとも約７５重量％
の米を生の長粒米の形態で含むステップと、
　該全粒米成分及び水を加熱調理して、加熱調理された全粒米材料を形成するステップと
、
　該加熱調理された全粒米材料を冷却するステップと、
　該加熱調理された全粒米材料を約２４０分間未満にわたってテンパリングして、テンパ
リングされた全粒米材料を形成するステップと、
　該テンパリングされた全粒米材料を剪断して、剪断された全粒米材料を形成するステッ
プと、
　該剪断された全粒米材料をシュレッド加工して、全粒米シュレッド加工製品を形成する
ステップと
を含む、方法。
【請求項９】
　前記加熱調理ステップが、加圧調理器中で約８～約２２ｐｓｉｇの圧力において実施さ
れる、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記加熱調理ステップが、約８～約１２ｐｓｉｇの圧力において実施される、請求項８
に記載の方法。
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【請求項１１】
　前記全粒米成分が、少なくとも約９５重量％の米を含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　前記全粒米成分が、２５重量％未満の、米以外の全粒穀物を含む、請求項８に記載の方
法。
【請求項１３】
　前記加熱調理ステップが、前記加熱調理された全粒米材料に、少なくとも約９０％の糊
化度を持たせる、請求項８に記載の方法。
【請求項１４】
　前記加熱調理された全粒米材料が、約７０°Ｆ～１２０°Ｆの温度に冷却される、請求
項８に記載の方法。
【請求項１５】
　前記ペレット化ステップが、約２００～約６００ｐｓｉｇの圧力において実施される、
請求項８に記載の方法。
【請求項１６】
　前記ペレット化ステップが、約４００～約５００ｐｓｉｇの圧力において実施される、
請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　全粒米シュレッド加工製品であって、
　水と全粒米成分とを合わせるステップであって、該全粒米成分が少なくとも約７５重量
％の米を生の長粒米の形態で含むステップと、
　該全粒米成分及び水を加熱調理して、加熱調理された全粒米材料を形成するステップと
、
　該加熱調理された全粒米材料を冷却するステップと、
　該加熱調理された全粒米材料を２４０分間未満にわたってテンパリングして、テンパリ
ングされた全粒米材料を形成するステップと、
　該テンパリングされた全粒米材料をシュレッド加工して、全粒米シュレッド加工製品を
形成するステップと
を含む方法によって調製される、全粒米シュレッド加工製品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の引用
　本願は、２０１１年１０月１２日に出願された米国仮出願第６１／５４６，３０８号の
利益を主張する。米国仮出願第６１／５４６，３０８号は、その全体が本明細書中に参考
として援用される。
【０００２】
　分野
　本開示は、全粒米からシュレッド加工製品（shredded　product）、例えば、スナック
及びすぐ食べられるシリアルを製造するための方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　背景
　全粒穀物は健康に良く、栄養価が高く、多数の製品中に組み込まれている。シュレッド
加工製品は、歴史的には全粒小麦で作られてきた。一般に、全粒からの、小麦のシュレッ
ド加工されたすぐ食べられるシリアルビスケット及びシュレッド加工された小麦のウエハ
ースの製造においては、複数のシュレッド層を互いに積層し、積層品をドッカリングし（
docker）、切断し、焼成して、対合する主面にはっきりと目に見えるシュレッドパターン
を有する製品を提供する。このシュレッドは、視覚的な魅力及び独特のクリスピーなテク
スチャーをもたらし、健康的で栄養のある自然製品を思わせる。さらに、シュレッドは表
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面積を増加させ、こくのある香味をもたらすこともできる。
【０００４】
　小麦は簡単にシュレッド加工されやすい組成を有するので、しばしばシュレッド加工さ
れる。シュレッド加工用の小麦を用意するには、全小麦乾燥種子（berry）を加熱調理し
、次いで長いテンパリング時間を用いてテンパリングするのが一般的である。小麦は一般
に、加熱調理及びテンパリング後、長期間にわたり、例えば、加熱調理後最大約２４時間
まで、シュレッド加工が容易である。全粒小麦は、水の保持を助け且つ長期間のテンパリ
ング後であっても機械加工中に凝集性及び弾性をもたらすのに役立つグルテンを含有する
点で、独特である。しかし、同じことは他の穀粒には当てはまらない。これは、他の穀粒
は、グルテンを含まず、ふすま及び化学組成が独特であり、加熱調理及びテンパリング後
に穀粒に変化が起こるためである。
【０００５】
　シュレッド加工されたシリアルを製造するための従来の方法では、穀粒を加熱調理し、
次いでテンパリングさせて、シュレッド強度を増加させる。加熱調理された穀粒の、シュ
レッド加工前のテンパリングは一般に、強力で連続的なシュレッドを得るのに必要と考え
られている。加熱調理された小麦又は同様なグルテン含有穀粒は、シュレッド加工前最大
１２時間まで又は１２時間より長いテンパリング時間に供される。全粒小麦食品製品、例
えば、シュレッド加工された小麦の製造においては、全粒小麦を十分に加熱調理して、澱
粉を糊化する。糊化は、所与のタイプの穀粒に関して、全乾燥種子への水の浸透、温度及
び時間と相関関係がある。小麦澱粉の糊化は、澱粉粒の結晶領域における結合の破壊を伴
う。老化（retrogradation）は、冷却されると澱粉分子がある結晶構造に戻ることである
が、この結晶構造は元の結晶構造とは異なる。テンパリングは、糊化した小麦澱粉をゆっ
くり冷却させ、小麦粒子を通して水を移動させて粒子内での均一な水の分布を達成する。
老化は、冷却プロセスの間に始まる。場合によっては、加熱調理した全粒小麦のテンパリ
ングに必要な時間は、６０°Ｆ～約７０°Ｆの温度において小麦を冷却することによって
かなり低減される。
【０００６】
　小麦の場合には、テンパリングは、水の分布を可能にし、グルテンネットワークの平衡
化を容易にし、これがシュレッド加工のための凝集性をもたらすと考えられている。また
、テンパリング中若しくはテンパリング後における小麦澱粉の老化は、シュレッド加工を
妨げないほど遅いか、又はそれが、グルテンの存在下でのシュレッド加工を可能にする結
晶構造を形成すると考えられている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　概要
　ほとんど又は全くグルテンを有さない澱粉ベースの組成物は、水と混合した場合、室温
で凝集性であるドウを形成しない傾向があり、連続的に機械加工もシート化もできない可
能性がある。グルテンをほとんど又は全く有さない原材料から作られたドウの機械加工性
は、上昇した温度条件下で、例えば、原材料を蒸気処理することによってドウを形成する
ことによって改善され得る。しかし、加熱調理され、テンパリングされた非グルテン性の
全粒穀粒、例えば、トウモロコシ、オート麦、米及びソルガム又はそれらの組合せからの
シュレッド加工製品の製造において、長い連続シュレッドへの材料のシュレッド加工性は
、テンパリング時間が長くなるにつれて又はテンパリングとシュレッド加工との間の時間
が長くなるにつれて、低下する傾向がある。例えば、加熱調理したトウモロコシは、冷却
及びテンパリングプロセス中に硬く且つゴム状になる傾向があり、これは澱粉老化による
と考えられている。また、大量生産方法に対応するための、テンパリングした低グルテン
穀粒又は無グルテン穀粒のサージビン中での貯蔵は、澱粉の老化及び硬度を増加させる傾
向がある。硬化するか若しくはゴム状になる、加熱調理してテンパリングした穀粒は、シ
ュレッド加工中に破砕する傾向があるか、又は連続的でよく規定されたシュレッド加工網



(5) JP 2014-528256 A 2014.10.27

10

20

30

40

50

状シートを製造するためのシュレッド加工用ロールの溝に適合しない。非グルテン性穀粒
、例えば、トウモロコシ、オート麦、米及びソルガムのテンパリングはまた、澱粉粒全体
に水を分布させるのに役立つ。加熱調理中における一部の可溶性澱粉の放出及びテンパリ
ング中における澱粉及び水の分布は凝集性の提供に役立つと考えられている。しかし、放
出される量が連続的なシュレッド加工性に不十分である可能性があるか、又は澱粉老化が
過度に急速である可能性があり、長い連続シュレッドへのシュレッド加工性を妨げる結晶
構造をもたらす可能性がある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　したがって、一形態によれば、全粒米シュレッド加工製品の調製方法が提供される。こ
の方法は、水と全粒米成分を合わせるステップであって、前記全粒米成分が少なくとも約
７５重量％の米又は最大約１００重量％までの米を含むステップと、前記全粒米成分及び
水を加熱調理して、加熱調理された全粒米材料を形成するステップと、前記加熱調理され
た全粒米材料を冷却するステップと、前記加熱調理された全粒米材料を約０～約９０分間
にわたってテンパリングして、テンパリングされた全粒米材料を形成するステップと、前
記テンパリングされた全粒米材料を連続的にシュレッド加工して、全粒米シュレッド加工
製品を形成するステップとを含む。
【０００９】
　別の形態によれば、全粒米シュレッド加工製品の調製方法が提供される。この方法は、
水と全粒米成分を合わせるステップであって、前記全粒米成分が少なくとも約７５重量％
の米又は最大約１００重量％までの米を含むステップと、前記全粒米成分及び水を加熱調
理して、加熱調理された全粒米材料を形成するステップと、前記加熱調理された全粒米材
料を冷却するステップと、前記全粒米材料を約２４０分間未満にわたってテンパリングし
て、テンパリングされた全粒米材料を形成するステップと、前記加熱調理された全粒米材
料をペレット化して、全粒米ペレットを形成するステップと、前記全粒米ペレットを連続
的にシュレッド加工して、全粒米シュレッド加工製品を形成するステップとを含む。
【００１０】
　一形態によれば、米は生のホールカーネル（whole kernel）米の形態である。
【００１１】
　一形態において、加熱調理ステップは、加圧調理器中で約８～約２２ｐｓｉｇの圧力に
おいて実施される。
【００１２】
　一形態によれば、加熱調理ステップは、約８～約１２ｐｓｉｇの圧力において実施され
る。
【００１３】
別の形態において、全粒米成分は、少なくとも約９５重量％の米を含む。
【００１４】
　一形態によれば、全粒米成分は、約２５重量％未満の、米以外の全粒穀物を含む。
【００１５】
　一形態によれば、加熱調理ステップは、加熱調理された全粒米材料に、少なくとも約９
０％の糊化率を持たせる。
【００１６】
　一形態において、加熱調理された全粒米材料は、約７０°Ｆ～約１００°Ｆの温度に冷
却される。
【００１７】
　一形態によれば、ペレット化ステップは、約２００～約６００ｐｓｉｇの圧力において
実施される。
【００１８】
　一形態によれば、ペレット化ステップは、約４００～約５００ｐｓｉｇの圧力において
実施される。
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【００１９】
　一形態において、全粒米シュレッド加工製品であって、水と全粒米成分を合わせるステ
ップであって、前記全粒米成分が少なくとも約７５重量％の米又は最大約１００重量％ま
での米を含むステップと、前記全粒米成分及び水を加熱調理して、加熱調理された全粒米
材料を形成するステップと、前記加熱調理された全粒米材料を冷却するステップと、前記
加熱調理された全粒米材料を約２４０分間未満にわたってテンパリングして、テンパリン
グされた全粒米材料を形成するステップと、前記全粒米ペレットをシュレッド加工して、
全粒米シュレッド加工製品を形成するステップとを含む方法によって調製される、全粒米
シュレッド加工製品が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】図１は、ペレット化を利用しない、全粒米シュレッド加工製品の例示的製造方法
を示す流れ図である。
【図２】図２は、ペレット化を利用する、全粒米シュレッド加工製品の代替的な例示的製
造方法を示す流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　詳細な説明
　本開示は、シュレッド加工された全粒米製品、例えば、すぐ食べられる玄米シリアル、
並びに玄米ベースの甘い及び風味の良いスナック、例えば、チップス、クラッカー、ウエ
ハース、ビスケット及び他の製品を作るための方法を提供する。一態様において、加工条
件と加工パラメーターの特定の組合せが、グルテンを有さない全粒米を、１つ又はより多
くの層を有する連続網状シートに簡単にシュレッド加工できるようにするのに有効であり
得ることを見出した。
【００２２】
　例えば、１つのアプローチによれば、加熱調理後の特定の冷却温度と、特定のテンパリ
ング時間及びテンパリング温度との組合せは、全粒米を、シュレッド加工されたシートを
実質的に破損せずに連続網状シートへと連続的にシュレッド加工するのに好適な形態にで
きるようにするのに相まって有効であり得ると考えられる。他のアプローチによれば、基
礎原材料として玄米などの全粒米を用いる場合、全粒米製品の特定の焼成後テクスチャー
及び最終テクスチャーが望ましい可能性があり、それが、所望の結果及びシュレッド加工
性を得るのに有効なプロセスパラメーター及び条件を示し得ることが見出された。例えば
、約１５００～約２５００ｇｍｆ（Ｔｅｘｔｕｒｅ　Ａｎａｌｙｚｅｒ　ＴＡ－ＸＴ２）
の最終製品テクスチャーは、好適なシュレッド加工製品をもたらす。１つのアプローチに
おいて、特定の焼成後テクスチャー又は中間テクスチャーと特定の油比率との組合せが所
望の結果を得るのに有効であり得る。例えば、所望の結果を得るのに有効な焼成後テクス
チャー又は中間テクスチャーは一般に、約１５００～約２５００ｇｍｆであり、焼成後に
は、油処理の適用及び特定の油比率が、約１０００～約２０００ｇｍｆの最終目標テクス
チャー範囲を達成するのに有効であり得る。
【００２３】
　別のアプローチにおいて、４層の三角形シュレッド加工製品は、油を用いなければ、約
１５００～約２５００ｇｍｆのテクスチャーを有する薄いクリスプとして、油を用いれば
、約１０００～約２０００ｇｍｆのテクスチャーを有するものとして製造され得る。１つ
のアプローチによれば、油を用いずに製造した５層の四角形シュレッド加工製品は、約３
５００～約５５００ｇｍｆのテクスチャーを有することができ、油を用いて製造したもの
は、約３０００～約５０００ｇｍｆのテクスチャーを有することができる。このような最
終テクスチャーを達成するためには、プロセス変数は、慎重に制御する必要があり得るこ
とが見出された。
【００２４】
　さらに別のアプローチにおいて、全粒米を用いる場合には、加熱調理用助剤、例えば、
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リン酸水素二ナトリウム及び油を加熱調理ステップにおいて使用して、加熱調理を向上さ
せることができる。リン酸水素二ナトリウムは、加熱調理時間の短縮を可能にすることが
でき、油は付着防止剤として使用できる。他の実施形態において、個々の用途のために必
要に応じて、全粒米は粉砕してもよいし、粉砕しなくてもよい。
【００２５】
　一部の実施形態において、出発材料として全粒米を用いる場合、所望の最終製品テクス
チャーを達成するのに有効なプロセス変数は以下の通りであり得ると考えられる：
【表１】

【００２６】
　他の態様において、加熱調理プロセス圧力と特定の調味料のタイプの組合せもまた、一
部の用途において最も望ましい製品をもたらし得ることが見出された。１つのアプローチ
によれば、全粒米をシュレッド加工してシュレッド加工スナックにする場合、低い加熱調
理圧力、例えば、約８～約２２ｐｓｉ（他のアプローチにおいては、約１２ｐｓｉ）と海
塩及び黒コショウ調味料との組合せが、最も望ましい製品を形成するのに有効であった。
シュレッド加工製品は、２～６層を含み得るが、個々の用途に応じてそれより多い又は少
ない層を含んでいてもよい。
【００２７】
　１つのアプローチにおいて、使用する全粒米は、生又は未調理であってもよい。多くの
異なる米の種類、例えば、限定するものではないが、種々の色及び香味特性を有する短粒
玄米、中粒玄米及び長粒玄米又は他の全粒米栽培品種を使用できる。一形態において、米
は長粒米である。一実施形態によれば、米はホールカーネルの形態であり、別の実施形態
においては、米は、粉砕され、加熱調理され、冷却され、テンパリングされ、次いでペレ
ット化されている。サンプルをルゴールヨウ素で染色し且つ明視野光学部品（Ｂｒｉｇｈ
ｔｆｉｅｌｄ　Ｏｐｔｉｃｓ）で観察する光学顕微鏡検査による澱粉の特性決定によって
判定した場合に、使用する全粒米の澱粉は、場合によっては、全て又は本質的に全てが個
別の結晶澱粉粒であり得る。
【００２８】
　その量がシュレッド加工性に悪影響を及ぼさなければ、任意選択で設けられる、種子全
体若しくは微粉砕された種子又は豆類、例えば、大豆若しくは粗びき大豆を、全粒米と混
ぜて、タンパク質含量を高めることができる。使用できる種子又は豆類の例示的な量は、
全粒米の総重量を基準として最大約６０重量％までの範囲であることができる。野菜と他
の混入物を、シュレッド加工製品の本体に、例えば、調理器中で、層間に及び／又はシュ
レッド加工製品の表面に表面適用で添加してもよい。
【００２９】
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　同様に、他の全粒穀物を組成物に添加して、多種穀物製品を提供してもよい。例えば、
小麦を、少量成分として米に添加してもよい。これに関連して、全粒米は、全粒穀物成分
全体の少なくとも約７５％を構成し得る。言い換えれば、全粒穀物成分は、約７５％の全
粒米及び約２５％の小麦を含み得る。全粒穀物成分は、約７５％～約１００％の全粒米を
含み得ることに留意すべきである。また、他の全粒穀物材料を、全粒穀物成分に含ませて
もよい。
【００３０】
　シュレッド加工された全粒米食品、例えば、すぐ食べられるシリアル、クラッカー、ウ
エハース、ビスケット又はスナックチップスは、全脂肪、減脂肪、低脂肪又は無脂肪の製
品であり得る。本明細書中で使用する場合、減脂肪食品製品は、その脂肪含量が標準的な
又は従来の製品から少なくとも約２５重量％低減された製品である。低脂肪製品は、参考
量当たり又はラベルの一食分当たり脂肪３ｇ以下の脂肪含量を有する。しかし、参考量が
少ない（即ち、参考量が約３０ｇ以下又はテーブルスプーン２杯以下である）場合には、
低脂肪製品は、製品約５０ｇ当たり約３ｇ以下の脂肪含量を有する。無脂肪又は脂肪ゼロ
製品は、参考量当たり及びラベルの一食分当たり脂肪約０．５ｇ未満の脂肪含量を有する
。塩味クラッカーなどの付け合わせクラッカーの場合には、参考量は約１５ｇである。ス
ナックとして使用されるクラッカー又はビスケット若しくはウエハースの場合及びクッキ
ーの場合には、参考量は約３０ｇである。上に述べたように、低脂肪クラッカー、ウエハ
ース又はクッキーの脂肪含量は、したがって、約５０ｇ当たり脂肪約３ｇ以下、又は最終
製品の総重量を基準として脂肪約６重量％以下である。無脂肪の付け合わせクラッカーは
、脂肪含量が、約１５ｇ当たり約０．５ｇ未満、又は最終製品の重量を基準として約３．
３３重量％未満である。ラベルの一食分の分量が約３２ｇである無脂肪ウエハースは、脂
肪含量が、約３２ｇ当たり約０．５ｇ未満、又は最終製品の重量を基準として約１．５６
重量％未満である。
【００３１】
　所望ならば、本開示に従って全脂肪、減脂肪又は低脂肪のシュレッド加工製品の製造に
使用し得る油性組成物としては、焼成又はフライ用途に有用なあらゆる公知のショートニ
ング又は脂肪ブレンド又は組成物を挙げることができ、それらは従来の食品用乳化剤を含
み得る。分別、部分水素化及び／又はエステル交換された植物油、ラード、魚油及びそれ
らの混合物が、使用できるショートニング又は脂肪の例である。プロセスに適合する、食
用の減カロリー又は低カロリー、部分消化性又は非消化性の脂肪、脂肪代用品又は合成脂
肪、例えば、スクロースポリエステル又はトリアシルグリセリドも使用し得る。ハード及
びソフトな脂肪又はショートニング及び油の混合物を使用して、油性組成物において所望
の稠度又は融解特性を達成することができる。油性組成物を得るのに使用できる食用トリ
グリセリドの例としては、大豆油、パーム核油、パーム油、キャノーラ油、ベニバナ油、
ゴマ油、ヒマワリ種子油及びそれらの混合物などの植物源に由来する天然由来トリグリセ
リドが挙げられる。魚油及び動物油、例えば、イワシ油、メンヘーデン油、ババス油、ラ
ード及び獣脂も使用できる。合成トリグリセリド及び天然の脂肪酸トリグリセリドもまた
、油性組成物を得るのに使用できる。脂肪酸は、炭素原子８～２４個の鎖長を有すること
ができる。室温、例えば、約７５°Ｆ～約９５°Ｆで固体又は半固体のショートニング又
は脂肪を使用できる。使用し得る油性組成物の例としては、部分水素化大豆油、パーム油
及びそれらの混合物が挙げられる。
【００３２】
　一部のアプローチにおいて、シュレッド加工製品に表面適用的に適用する植物性ショー
トニング又は脂肪の量を約２５重量％超低減して、完成焼成製品又は完成フライ製品の総
重量を基準として例えば、約１２重量％未満の脂肪、好ましくは約１０重量％未満の脂肪
を有する減脂肪製品を得ることができる。
【００３３】
　減脂肪、低脂肪又は無脂肪の製品により潤滑な口当たりを与えるために、Leibfredらに
対する米国特許第５，５９５，７７４号（参照によってその全体を本明細書中に組み込む



(9) JP 2014-528256 A 2014.10.27

10

20

30

40

50

）に開示されるようにして、親水コロイドガム、例えば、グアーガムを使用して、脂肪の
減少を補うことができる。使用する場合には、親水コロイドガムは、潤滑で滑らかである
がツルツルしていない口当たりを焼成製品又はフライ製品に与える有効量で添加し得る。
使用できる親水コロイドガム、例えば、グアーガムの例示的量は、全乾燥種子又は穀粒の
総重量を基準として約０．１５重量％～約１．５重量％、他の場合には約０．２５重量％
～約０．４５重量％の範囲であり得る。グアーガムと併用し得る他のガムとしては、キサ
ンタンガム及びカルボキシメチルセルロース、並びにゲルを形成するガム、例えば、アル
ギネートガム、カラギーナンガム、アラビアガム、トラガカントガム、ペクチン及びロー
カストビーンガム、さらにそれらの混合物が挙げられる。一般に、ショートニング又は脂
肪の減少の程度が大きいほど、口当たりの潤滑性の損失又は滑らかさの損失を補うのに利
用されるガムの量は多い。
【００３４】
　図１に目を向けると、シュレッド加工全粒米食品製品は、全粒米１０を水１２と混ぜ、
全粒粒子を、例えば加圧調理器１４中で、加熱調理して、全粒米の澱粉を少なくとも実質
的に糊化することによって、大量生産方式で連続的に製造できる。一形態において、米は
、低圧、例えば、約８～約２０ｐｓｉにおいて約２５～約４０分間にわたって加熱調理さ
れるホールカーネル米であることができる。
【００３５】
　米の加熱調理は、任意の標準的な加熱調理装置、例えば、回転調理器又は加圧調理器、
例えば、Ｂａｋｅｒ　Ｐｅｒｋｉｎｓクッカー中で行うことができる。加圧調理は、白色
中心なしで又は白色中心が本質的になしで全粒穀物粒子の完全な加熱調理又は糊化を急速
に成し遂げるので、好ましい。米は、少量の白色澱粉又は遊離澱粉のみがカーネルの中央
に見え続けるように、米の内部構造を水和させ且つ少なくとも実質的に糊化する有効な温
度及び湿度で加熱調理することができる。糊化の程度は、例えば、少なくとも約９０％で
あり得る。一部の実施形態において、澱粉は、本質的に１００％糊化され、全粒穀物粒子
中に目に見える白色中心を残さない。澱粉糊化の程度は、示差走査熱量測定法（ＤＳＣ）
によって測定され得る。糊化は、澱粉粒内部における分子秩序の崩壊（破壊）と定義され
、性質の不可逆変化、例えば、粒の膨潤、ネイティブな微結晶の融解、複屈折の消失及び
澱粉の可溶化という形で顕在化され得る。糊化の初期段階の温度、及び糊化が起こる温度
範囲は、澱粉濃度、観察方法、粒のタイプ、観察中の粒集団内での不均質性に支配される
。ペースト化は、澱粉の溶解における、糊化後の第２段階の現象である。ペースト化は、
粒の膨潤、粒からの分子成分（即ち、アミロース、続いてアミロペクチン）の滲出、及び
最終的には粒の全体的な破壊を伴う。Atwellら、「The Terminology And Methodology As
sociated With Basic Starch Phenomena」、Cereal Foods World、３３巻、３号、３０６
～３１１頁（１９８８年３月）を参照のこと。
【００３６】
　１つのアプローチによれば、加圧調理の例示的な圧力は、約８ｐｓｉｇ～約２２ｐｓｉ
ｇの範囲であることができ、加熱調理時間は約２５分間～約４０分間の範囲であることが
できる。一部の用途では、加圧調理は、バット又は調理容器中の米の温度を周囲温度から
加熱調理温度まで上昇させる約６．５～約８分間の浸漬調理の場合のような、「カムアッ
プ時間（come-up time）」を含み得る。場合によっては、加熱調理の前に、米は、加圧調
理器中で約１７０°Ｆ～約１９０°Ｆの温度の湯と混ぜてもよい。回転調理器中で一定時
間、例えば、約５０～約１００秒にわたって、米を湯に加えてもよいし、又はその逆を行
ってもよい。他の原材料、例えば、塩、油、乳化剤、リン酸水素二ナトリウムなどを水と
共にプレブレンドとして加えてもよく、又は別個に調理器中に加えてもよい。１つのアプ
ローチによれば、付着防止のために、約０．２５％の油及び／又は乳化剤を加えてもよい
。別のアプローチによれば、約２％以下の油及び／又は乳化剤を加えてもよい。
【００３７】
　加圧調理は、加熱調理した米内の望ましい含水量の獲得をより良好に制御し且つシュレ
ッド加工に望ましい水分含量を得るための加熱調理米の乾燥の必要性を低減又は排除する
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ので、場合によっては、加圧調理が浸漬調理より好ましい可能性がある。一般に、加圧調
理においては、添加した水の全てが、米に吸収されるか又は吸い込まれる。加えて、加圧
調理器に直接注入された水蒸気が凝縮し、米によって、例えば、加熱調理された全粒穀物
粒子の総重量を基準として一般に約１重量％～約３重量％の量で吸い込まれる。一般に、
添加された水及び水蒸気凝縮物は全て又は実質的に全て、加熱調理された米に吸い込まれ
るので、加圧調理後の水の排出は必要ない。吸水量は、個々の用途及び他の条件によって
異なり得る。生米中に元来存在する水を含む加熱調理された米の水分含量は、必要に応じ
た排水後に、加熱調理された玄米の重量を基準として約３３重量％～約４０重量％の範囲
であり得る。
【００３８】
　加熱調理中に、水分は米の表面に集まる傾向がある。この水分は、加熱調理米の粘着性
を増加させることができ、また、米を他の装置に移送する場合に取り扱い上の問題を生じ
ることができる。調理用バット中で低い回転速度で米を混合すると、さらなる加熱調理が
可能になり、塊の形成が低減される。前述の通り、油及び／又は乳化剤を調理器において
ブレンドして、粘着性を最小限に抑え、シュレッド加工プロセス全体における取り扱いを
向上させることができる。
【００３９】
　一部の用途において、過剰な加熱調理水及び加熱調理中に形成された水蒸気凝縮物を全
て排水後、加熱調理された米を調理器から排出し、場合によっては表面乾燥機及び冷却機
に移送することができる。このような場合、加熱調理した米は、乾燥し、約１３５°Ｆ未
満、例えば、約７０°Ｆ～約１００°Ｆの温度に冷却されることができる。表面乾燥及び
冷却は、加熱調理された穀粒が個別のばらばらの断片として流れるのを促進する。乾燥し
、冷却した米は、強力な連続シュレッドへのシュレッド加工性のために、約３３重量％～
約４０重量％の水分含量を有することができる。
【００４０】
　再び図１に目を向けると、加熱調理された米は、共微粉砕（co-mill）、冷却及びテン
パリングの前に任意選択で設けられる破塊機１６に通すことができる。破塊機を使用して
、加圧調理器１４からの凝集塊を全て破塊することができる。さらに、塊がほぐされた全
粒米を次に任意選択で設けられる、篩、例えば、１インチ角の篩に通すことによって共微
粉砕して（図示せず）、全粒米のより小さい凝集塊を得ることができる。共微粉砕した凝
集塊の大きさは、概ねゴルフボールサイズから粒状サイズまで、好ましくは直径約０．５
ｃｍ未満の範囲であることができる。
【００４１】
　加熱調理後、ルゴールヨウ素を用いた光学顕微鏡検査による澱粉の特性決定によって判
定した場合に、加熱調理玄米の澱粉粒はもはや結晶性ではなく、膨潤するか又はより大き
いサイズとなっている。加熱調理された米は、膨潤粒及び凝集澱粉クラスターを含み得る
。
【００４２】
　塊のほぐし及び／又は共微粉砕の後、米は好ましくは、約７０°Ｆ～約１００°Ｆの範
囲の温度に冷却される。任意の標準的な冷却装置又は方法を使用できる。例えば、加熱調
理された米は、例えば、冷却コンベヤー１８に沿って送ることによって冷却され、次いで
テンパリングユニット２０でテンパリングされることができる。加熱調理された全粒米粒
子は次に、加熱調理された全粒粒子全体に水を均一に分布させるのに十分な時間にわたっ
てテンパリング又は硬化させることができる。テンパリングは、約７０°Ｆ～約１００°
Ｆの温度で実施できる。テンパリング時間は、ペレット化せずに製造される材料の場合に
は約０分間～約９０分間の範囲であることができ、ペレット化を用いて製造される材料の
場合には約０分間～約２４０分間の範囲であることができる。テンパリング又は硬化のス
テップは、１つ又は複数の段階で実施できる。テンパリングした全粒米粒子は凝集した形
態であることができ、凝集塊のサイズは、概ねゴルフボールサイズから粒状サイズまで、
好ましくは直径約０．５ｃｍ未満の範囲であり得る。一形態によれば、米は、粉砕もペレ
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ット化もされていない場合に９０分間よりも長い時間にわたってテンパリングすると、老
化し始める可能性があり、したがって、シュレッド加工性を喪失し始める可能性があるこ
とが見出された。
【００４３】
　テンパリングされる加熱調理全粒米は、テンパリングの前及び／又は後に、場合によっ
ては機械的に剪断、加工又は圧縮して、その澱粉マトリックスを軟化又は可塑化してもよ
い。摩擦及び熱は、全粒米をより柔軟でよりしなやかにする可能性があり、且つ必要に応
じて澱粉老化を逆行させる可能性があると考えられている。好適な任意選択で設けられる
剪断又は加工の例は、成形用押出機又は高レベルの剪断を製品に与える他の高剪断ミキサ
ーを用いて完了させることができる。図２に見られるような一形態において、押出機２２
は、全粒米成形片又はペレットを得るために用いることができ、押出は、全粒成形片の連
続網状シートへの連続シュレッド加工性を提供するような圧力及び温度条件下で行われる
。一形態において、全粒米を、テンパリング後に押出／ペレット化する場合には、米は、
例えば最大約２４０分間までのより長いテンパリング時間に好適となり得る。さらに、図
２の方法において、米はまた、場合によっては、米がもはやホールカーネルの形態でない
ように、粉砕されてもよい。
【００４４】
　テンパリングされた全粒米は、成形用押出機に入るとき、凝集塊の形態であり得る。成
形用押出機に供給される凝集塊の大きさは、概ねゴルフボールサイズから粒状サイズまで
、好ましくは直径約０．５ｃｍ未満の範囲であり得る。テンパリングされた全粒米は、成
形用押出機に入るとき、硬い又はゴム状のテクスチャーを有し得る。テンパリングされた
全粒米の澱粉は老化する可能性があり、ルゴールヨウ素を用いた光学顕微鏡検査による澱
粉の特性決定によって判定した場合に、澱粉は最初は粒状であり、澱粉粒が膨潤し、凝集
した澱粉クラスターが若干存在する。
【００４５】
　使用する場合、市販の押出機、例えば、Ｂｏｎｎｅｔ又はＷｅｎｇｅｒを用いて、加熱
調理してテンパリングした全粒米の凝集塊から、シュレッド加工可能な全粒米成形片を製
造できる。押出機２２は、テンパリングした全粒米を入力端から出力端まで出口ダイプレ
ートを通して運搬及び剪断するための固体又はカットフライトスクリューコンベヤーを装
着していてもよい。押出機２２中の凝集塊の温度を制御し且つ成形用押出機から出る成形
片の温度を制御するために、好ましくは冷却ジャケットを設ける。冷却ジャケットは、凝
集塊がダイプレート開口部を通して押し進められる際に押出機２２内で及びダイプレート
において起こる剪断作用によって発生する熱を除去するのに役立つ。
【００４６】
　使用する場合、押出機２２は、米凝集塊をロープ又はロッドに成形してそれを切断して
全粒成形片とするために、出口ダイプレートの上流側に組み込まれた内部ナイフ、及び出
口ダイプレートの下流側に取り付けられた外部ナイフを装着してもよい。ダイプレートは
、それぞれが約３／１６インチ～約５／１６インチの直径を有する複数の孔又は開口部を
有することができる。ダイプレートの開口面積又は開口部の総面積は、ダイプレート面積
の百分率として、約１４％～約５５％、好ましくは約２５％～約４５％、より好ましくは
約３８％～４２％の範囲であり得る。
【００４７】
　また、押出機を使用する場合、従来のシュレッド加工装置上でシュレッド加工するため
の寸法を有する全粒米成形片を製造できる。例えば、成形片は、約１／８インチ～約１／
４インチの切断長及びダイ開口部によって与えられる約３／１６インチ～約５／１６イン
チの直径を有し得る。
【００４８】
　ダイプレートにおいて測定される押出圧は、約２００ｐｓｉｇ～約６００ｐｓｉｇ、好
ましくは約４００ｐｓｉｇ～約５００ｐｓｉｇであり得る。使用する圧力及び温度は好ま
しくは、ダイオリフィスから出る押出物の膨張をもたらさないか又は実質的にもたらさな
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い。また、押出機から出る成形片の温度は十分に低く、シュレッド加工操作によって引き
起こされる温度上昇が下流のシュレッド加工用ロール又は圧縮ロールへのシュレッドの有
害な粘着を生じないような温度であるべきである。
【００４９】
　使用される場合、成形用押出機から出る全粒米成形ペレットは、柔軟であり、しなやか
で、凝集性のテクスチャーを有する。場合によっては、押出は、テンパリングされた全粒
米粒子の老化を逆行させると考えられる。成形用押出機中における高剪断は、老化澱粉粒
を実質的に破砕し、アミロース及びアミロペクチンを放出して、連続網状シートへのシュ
レッド加工性のための凝集性を増加させると考えられる。成形用押出機に入る澱粉は、最
初は粒状であり得るが、成形用押出機から出る成形片中のものとはかなり異なり得る。ル
ゴールヨウ素を用いた光学顕微鏡検査による澱粉の特性決定によって判定した場合に、成
形用押出機によって製造される全粒成形片の澱粉は、最初は凝集した澱粉及び断片化した
澱粉であり、個別粒の集団がごくわずかである。
【００５０】
　一形態において、押出機２２を出るとき、成形片の冷却はそれほど大きくすべきではな
く、シュレッド加工性を妨げ且つ完成品のテクスチャーに影響を及ぼす可能性があるかな
りの澱粉老化又は成形片の硬化を誘発するほど長すぎる時間にわたって、成形片を放置も
テンパリングもすべきではない。
【００５１】
　全粒米又は米成形片は、テンパリングユニット２０から任意選択で設けられる共微粉砕
機３０及び任意選択で設けられる分離機３２に移送してからシュレッド加工してもよい。
一形態において、共微粉砕機３０は、大きい凝集塊を破塊するために１”の篩を含んでい
てもよい。さらに、一形態において、分離機３２は、シュレッド加工前に凝集塊の寸法の
最終的な縮小を行うために使用される回転分離機であってもよい。分離機から出る凝集塊
が依然として大きすぎる場合には、凝集塊は共微粉砕機３０に戻されてもよい。
【００５２】
　テンパリングした全粒米又は米成形片は、コンベヤー及び／又はバケットエレベーター
手段によって、スクリューコンベヤーに供給を行うホッパーに移送することができる。後
者は、全粒穀物を、流管又はホッパーによって一連のシュレッド加工用ロール又は微粉砕
機に移送してもよい。このようなスクリューコンベヤーの一例は、ｔｈｅ　Ｓｃｒｅｗ　
Ｃｏｎｖｅｙｏｒ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（７０４　Ｈｏｆｆｍａｎ　Ｓｔｒｅｅｔ、
Ｈａｍｍｏｎｄ、Ｉｎｄｉａｎａ、４６３２７）製のものである。任意の従来の微粉砕シ
ステムを使用し得る。
【００５３】
　テンパリング並びに任意選択で設けられる共微粉砕及び分離の後、米を、例えば、シュ
レッダー３４中でシュレッド加工する。シュレッダー３４は、一形態において、所望の数
の材料層を得るために４～６個のシュレッド加工用ロールを含むことができる。シュレッ
ダー３４は、米をシュレッド加工して、全粒網状シートにすることができる。
【００５４】
　ウエハース又はビスケットを作るための従来の微粉砕システムを、シュレッド加工され
た製品、例えば、すぐ食べられるシリアル、ビスケット及びスナックチップスの製造に使
用してもよい。従来の微粉砕システムは、ロールのうちの少なくとも１つに円周方向の溝
を有し、反対方向に回転する１対の近接ロールを備えることができる。ロール間を通過す
ると、ドウは長い個別のストリング又はストランドに成形される。円周方向に溝があるロ
ールはまた、網状シートの製造するために、円周方向の溝に交差するように溝が設けられ
ていてもよい。シートが形成される場合、シートは、混交されたシュレッド又はストリン
グから構成される。ロールがしっかりと一緒に保持される場合には、シュレッド又はフィ
ラメントは部分的には互いに分離しているが、概ね結合している。ロールが加圧下ではね
てわずかに離れても、隣接したフィラメントは、それらの間に伸びる非常に薄いウェブに
よって互いに団結され得る。
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【００５５】
　ロール間を通過すると、ドウは、円周方向の溝及び任意選択で設けられるクロスハッチ
溝の形態に変形する。ロールの各対は、複数の概ね平行な長手方向のストランドと、任意
選択で設けられる、ストランドに概ね垂直な複数のクロスハッチングとを有するドウ層を
生じる。クロスハッチングと長手方向のストランドは、一体型の網状シートを形成する。
各層のテクスチャーは、網状シートを形成する各層のクロスハッチングの数によって制御
され得る。網状シートは好ましくは、交錯していない又はクモの巣状でない、即ち、各層
のクロスハッチング及び長手方向のストランドは膜によってつながっていない。外層の長
手方向のストランド及びクロスハッチングによって形成される部分内にオープンスペース
を使用することにより、より魅力的な製品が得られる。さらに、内層にオープンスペース
を使用することにより、過剰に稠密なテクスチャー及び水分損失が回避される。
【００５６】
　長手方向のストランドは、円周方向の溝によって生成され、下部コンベヤーの移動方向
と平行に伸びることができる。ドウ層のクロスハッチングは、クロスハッチ溝によって生
成され、コンベヤーの移動方向に概ね垂直に伸びることができる。シュレッド加工用ミル
は、共通の下部コンベヤーに沿って長手方向に直列に配列し得る。シュレッド加工された
ドウ層又はシートはそれぞれ、長手方向のストランドが同方向に伸びるようにして、コン
ベヤー上に重ね合わせて堆積し得る。このプロセスに使用し得る従来のシュレッド加工シ
ステムは、米国特許第５０２，３７８号、第２，００８，０２４号、第２，０１３，００
３号、第２，６９３，４１９号、第４，００４，０３５号及び第６，００４，６１２号並
びにカナダ特許第６７４，０４６号に開示されている。
【００５７】
　堆積又は積層される第１の及び最後の１つ又は複数のシュレッド加工ドウ層は、ビスケ
ット又はチップス中により稠密なテクスチャー又はより高密度の領域をもたらすような数
のクロスハッチングを有し得る。一形態において、シュレッド加工ドウ層の１つ又は複数
は、２４０個の交差した溝を含み得る。一形態において、コンベヤーベルトに下ろされる
第１の層は好ましくは、後続のシュレッド層の堆積のためにより安定なベッドを提供する
のに十分な数のクロスハッチングを有する。さらに、製品の外側外観は、食べる際のクリ
スピー性の第一印象と同様に、クロスハッチングの存在によって向上する。直径５インチ
のシュレッド加工用ロールの場合には、クロスハッチングの数は約６０個以上であって、
それらがロールの周囲に等間隔で設けられている。直径５インチのロールは一般に、（１
）１インチ当たり約１０～２２個の円周方向の溝、及び（２）最大約１２０個までの等間
隔のクロスハッチ溝を有する。直径５インチのロールと同じ周期の溝を有する、これより
直径の大きい又は小さいロールも使用できる。
【００５８】
　１つのアプローチにおいて、全粒穀粒は、溝が１２０個のロールを有する２～６個のシ
ュレッド加工用ヘッドに通して、所望の数の層を生成する。
【００５９】
　より稠密なテクスチャー又はより高密度をもたらす外層間に堆積されるドウ層は、チッ
プス内部により軽いテクスチャー又はより低密度の領域をもたらすように、減少した数の
クロスハッチングを有していてもよい。各層のクロスハッチングの数は、同一でも異なっ
ていてもよい。
【００６０】
　少なくとも１つの実施形態において、網状シートの総数の少なくとも３０％は、稠密な
テクスチャー又はより高密度の１つ又は複数の領域を提供し得る。好ましい実施形態にお
いて、各層は、同じ数のクロスハッチングを有する。少なくとも１つの実施形態において
、耐久性の増加、クリスピー性の増加及び視覚的外観の向上ために、直径５インチのロー
ルに対して１２０個のクロスハッチングが好ましい。
【００６１】
　シュレッド加工用ロールの円周方向の溝及びクロスハッチ溝の深さは、約０．０１０イ
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ンチ～約０．１０インチ、好ましくは約０．０１６インチ～約０．０７５インチであり得
る。例えば、好ましい実施形態において、クロスハッチ溝の深さは約０．０１８インチで
あり、円周方向の溝の深さは約０．０７５インチである。溝の深さが約０．０１０インチ
未満であると、所望の、断片当たり重量を得るのに必要な層の数が多くなりすぎる傾向が
ある。網状シートは、互いに積層される場合には、層が互いに正確に重ね合わされるよう
に正確に整列するとは限らない。層の数が多いほど、１枚の網状シート内の開口部が、別
の網状シートのシュレッドによって少なくとも部分的に覆われる可能性が高い。したがっ
て、所定の断片重量を得るために層の数を増加させると、圧縮ロール中での圧縮時に積層
品がより稠密になり且つシュレッドの団結性が失われる傾向がある。約０．１０インチ超
の溝の深さを使用すると、積層品が過度に稠密になり、焼成又はフライによってクリスプ
なチップス状のテクスチャーにするのが困難となる傾向がある。
【００６２】
　一般に、網状シートの総数は、シュレッド加工製品のタイプ及びサイズにもよるが、１
～２１枚の範囲であり得る。例えば、サイズが大きい、すぐ食べられる朝食用シリアルビ
スケット又はウエハースは、約１～約２１枚、好ましくは約１～約２１枚の網状シートを
含んでいてもよい。サイズがより小さい、すぐ食べられるシリアルビスケット又はウエハ
ースは、１～７枚、好ましくは１～６枚の網状シートを含んでいてもよい。スナックチッ
プスは、１～７枚、好ましくは１～５枚、最も好ましくは１～４枚の網状シートを含んで
いてもよい。シートの数が２枚未満の場合には、連続的で一貫した製造は中断される傾向
がある。積層品は、圧縮前に比較的薄い積層品を実質的に圧縮すると、ベルト又は圧縮ロ
ールに粘着するか又はその上でスリップする傾向がある。さらに、層が少なすぎると、フ
ライ製品又は焼成製品が、脆すぎて、大量生産の包装装置上で取り扱いできないか又は浸
漬できない傾向がある。シート又は層の数が７枚より多い場合には、望ましいチップス状
の薄さを得るために圧縮するときに、積層品が過度に稠密になり、焼成又はフライによっ
てクリスピーなテクスチャーとするのが困難となる。加えて、過剰に圧縮すると、特有の
シュレッド加工外観を失うおそれがある。
【００６３】
　一般に、シュレッド加工用ロールから出るシュレッド加工された製品の温度は、最大約
９５°Ｆ～約１１５°Ｆまでであることができ、その温度では粘着の問題がほとんど生じ
ない。押出する場合には、押出温度を、冷却ジャケットを用いて制御して、押出機のダイ
プレートから出る際の成形片の温度を約８０°Ｆ～約１２０°Ｆ、好ましくは約９０°Ｆ
～約１１０°Ｆ、例えば、約９５°Ｆ～約１０５°Ｆとすることができる。ダイプレート
の出口に冷却用空気を供給して、出ていく成形片を冷却し、粘着性の問題の回避を助ける
ことができる。
【００６４】
　シュレッド加工材料はまた、例えば、圧縮及び切断３６において、一緒に圧縮して、全
粒穀物積層品を形成することもできる。圧縮及び切断３６は、ドッカリングホイール並び
に全粒穀物積層品に切れ目及び刻み目を入れて所望の形状にするための構造を含んでいて
もよい。
【００６５】
　少なくとも１つの実施形態において、全粒米積層品は、「Production of Shredded Sna
cks with Chip-Like Appearance and Texture」に関する、Andreskiらに対する米国特許
第６，００４，６１２号（参照によってその開示全体を本明細書中に組み込む）の方法及
び装置に従って圧縮できる。米国特許第６，００４，６１２号の装置及び方法を使用して
、本方法に従って得た全粒穀物成形用断片の全粒穀物網状シートの積層品を実質的に圧縮
することによって、実質的に均一なシュレッド加工網状外観及びクリスプなシュレッド加
工テクスチャーを有する全粒穀物シュレッド加工チップス状スナックを得ることができる
。米国特許第６，００４，６１２号に開示されるように、圧縮は、空洞部分又は層間隔を
実質的に低減又は排除し且つ層間接着を増大して、膨れた、枕のように膨れた又は厚いビ
スケット又はクラッカー状の外観の発生を防ぐ。場合によっては、波形圧縮ロールが、よ
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り強い製品及び独特の表面外観をもたらすことができる。
【００６６】
　積層品が実質的に圧縮されても、実質的に平らで、膨れていないチップス状製品は、そ
れらの主面に、実質的に均一なシュレッド加工網状外観を示す。さらに、焼成製品又はフ
ライ製品を割って横断面を見ると、焼成製品又はフライ製品において、個々のシュレッド
層が視覚的に識別可能である。積層品の強度は、大量生産中に、裂けたり破損したりせず
に、連続的に切断、移送及び包装操作を受けるのに十分なものである。焼成した又はフラ
イしたチップス状シュレッド加工スナックは、破損することなく、ディップ若しくはソー
スに浸漬する又はディップ若しくはソースをすくい上げるのに十分な強度を有する。さら
に、本方法によって作ったチップスは、全粒穀物の外観を有し、全粒穀物の外皮又はふす
まの部分が、シュレッド加工スナックチップスの表面の多数の位置で視覚的に明白である
。
【００６７】
　一部のアプローチによれば、圧縮前において、全粒穀物積層品の厚さは一般に、約０．
０３５インチ～約０．２５０インチの範囲であり得る。一般に、積層品の厚さは、圧縮前
のその厚さを少なくとも約３５％、一般的に約４５％～約６０％低減できる。米国特許第
６，００４，６１２号で開示されるように、厚さを実質的に低減するための積層品の圧縮
は、積層品をコンベヤーベルトで支持し且つ輸送しながら、少なくとも１対の逆回転する
波形圧縮ロール又は平滑圧縮ロールの間に通すことによって達成できる。１対より多い圧
縮ロールを用いる場合には、総厚さの低減は、ロール対間で概ね均等に分割され得る。積
層品の実質的な圧縮を達成するには、単一対の逆回転波形又は平滑圧縮ロールの使用が好
ましい。
【００６８】
　積層品をベルト上で支持しながら圧縮すると、ロール間を通した圧縮及び輸送中におけ
る、積層品の過剰な伸張及び引裂き又は粘着を回避するのに役立つ。米国特許第６，００
４，６１２号に開示されるように、逆回転ロールの各対は、積層品の上面と接触する上ロ
ール、積層品を支持するコンベヤーベルトの下面と接触する下ロールを含み得る。逆回転
ロール間のニップ又はギャップ及びそれらの相対回転速度は、１）上部ロールへの積層品
の実質的な粘着又は２）ベルトに対する積層品の実質的な移動又は滑り（これらはいずれ
も、積層品が圧縮されるときに、積層品のシュレッドパターンを実質的に破壊又は歪ませ
る）を回避しながら、積層品を実質的に圧縮するように設定する。上ロールが積層品をベ
ルト上面に対して圧縮するときに、下ロールは別々に駆動されるコンベヤーベルトの線速
度を保持するのに役立つ。１対の逆回転ロールの上ロール及び下ロールの回転速度は、ロ
ールの相対直径にもよるが、少なくとも同一であるか又は本質的に同一であり得る。異な
る直径のロールを用いる場合には、それらの回転速度又は角速度は、少なくとも実質的に
同一の線速度をもたらすように調整し得る。
【００６９】
　米国特許第６，００４，６１２号に開示されるように、積層品は、積層品を切断せずに
又は個別の断片への積層品の成形を行わずに、逆回転ロールによって圧縮する。圧縮又は
厚さの低減は、積層品の幅方向に少なくとも実質的に均一である。圧縮は、薄い、加熱調
理されたがドウ状である圧縮積層品をもたらし、それに続く焼成又はフライ時に実質的な
膨れ又は膨張を防ぐのに役立つ。圧縮ロールのニップから出る圧縮積層品の厚さは、焼成
又はフライ時に薄いチップス状外観をもたらすようなものである。本方法の一部の実施形
態において、一般に、圧縮積層品の厚さは、約０．０３５インチ～約０．１２０インチ、
好ましくは約０．０５０インチ～約０．１００インチ、例えば、約０．０６０インチ～約
０．０８０インチの範囲であり得る。
【００７０】
　積層品の厚さを実質的に低減したとしても、実質的に均一なシュレッドパターンは、焼
成製品又はフライ製品の対向主面上で目視的に明白である。さらに、個別のシュレッド層
の少なくとも実質的に全て又は全ては一般に、焼成片又はフライ片をその主面に垂直に割
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った際に肉眼で見える。例えば、焼成又はフライ断片を約半分に割ると、各断片の横断面
の目視により、圧縮前に存在したのと同じ数又は実質的に同じ数のシュレッド層又は網状
シートを一般に見ることができる。
【００７１】
　圧縮前及び圧縮後の積層品の水分含量は一般に、少なくとも実質的に同じである。圧縮
の前及び後の積層品の水分含量は、約３３％重量％～約４０重量％の範囲であり得る。積
層品の澱粉は、ルゴールヨウ素を用いた光学顕微鏡検査による澱粉の特性決定によって判
定した場合に、個別の澱粉粒がほとんどない凝集澱粉クラスターの形態であり得る。
【００７２】
　シュレッド加工されたドウストランド、層又は網状シートの全粒穀物積層品は次に、従
来の装置、例えば、回転カッター及びスリッターを用いて、ドッカリングし、切断し及び
切れ目を入れてもよい。積層品のドッカリングは、膨れ又は膨化の防止には必要ない。少
なくとも１つの実施形態では、ドッカリングされていない断片は、外観がよりチップス状
であるので好ましい。また、圧縮積層品のドッカリングは、焦がさずに十分に焼成又はフ
ライするのが困難な過剰に稠密な部分を生じる傾向がある。例えば、全粒米積層品は、圧
縮及び切断３６又は他の構造のいずれかにおいて切り分けることができる。
【００７３】
　切断操作は、全粒穀物積層品を部分的に又は完全に切断してストリップにすることがで
きる。切れ目を入れる操作は、ストリップを完全に切断するか又は刻みを入れて、焼成さ
れていない又はフライされていないすぐに食べられるシリアルビスケット又はスナックの
刻みの入ったストリップを提供でき、焼成されていない又はフライされていないビスケッ
ト又はスナックは互いにわずかにつながっている。圧縮されていない又は圧縮された全粒
穀物積層品は周辺部をトリミングしてもよく、次いで、スクラップ又はリサイクル材料が
ほとんど発生しないように、回転カッターによって造形断片に部分的に切り分けてもよい
。次いで、部分的に切断された積層品を、コンベヤーベルトの移動方向に長手方向に、次
にコンベヤーベルトの移動方向に対して横方向に切断して、スクラップ又はリサイクル材
料が実質的に発生しないようにする。
【００７４】
　次に、切断片を、調理器４０内で全粒穀物片を焼成又はフライすることによって処理し
て、焼成又はフライ全粒穀物シュレッド加工食品製品を得ることができる。切断された全
粒穀物積層品は、従来の装置で焼成、フライ及び／又はトーストすることができる。切断
積層品の焼成に好適なオーブンには、強制的空気及びガス燃焼バーナー並びにコンベヤー
を含んでいる、Ｐｒｏｃｔｏｒ＆Ｓｃｈｗａｒｔｚ／Ｗｏｌｖｅｒｉｎｅ、Ｂａｋｅｒ－
Ｐｅｒｋｉｎｓ及びＳｐｏｏｎｅｒのオーブンなどがある。フライに好適な装置には、Ｈ
ｅａｔ　ａｎｄ　Ｃｏｎｔｒｏｌ、ＦＭＣ／Ｓｔｅｉｎのオイルフライヤーなどがある。
積層品はトーストすることによって、香味を向上させ、シュレッド加工製品の周辺部に焦
げ目を付けてもよい。圧縮積層品の焼成及びフライは、それらを膨らますことも膨化させ
ることもなく、実質的に平らで薄いチップス状外観をもたらす。
【００７５】
　積層されたプレフォームの焼成、フライ又はトーストに使用する温度分布は一般に、約
３５０°Ｆ～約５５０°Ｆの範囲内であり得る。他の温度も適切なことがある。焼成は、
焼成中にストリップが過剰にカールし、分離し又はたわまないように、ゾーン型オーブン
中で低いオーブン速度を用いて行うことができる。焼成、フライ及び／又はトーストの総
時間は、焦げない（断片の周辺部上を除いて）ような時間とすることができる。総時間は
、シュレッド層の数、シュレッド加工製品の大きさ及びオーブンのタイプによって異なる
場合もある。焼成、フライ及び／又はトーストの総時間は、約３分間～約１０分間の範囲
であり得るが、他の要因によって異なる場合もある。切断された全粒穀物積層品は、従来
のフライ及びトースト装置でフライ及びトーストし得る。Ｈｅａｔ　ａｎｄ　Ｃｏｎｔｒ
ｏｌ　ｏｆ　Ｈａｙｗａｒｄ（Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）及びＦＭＣ／Ｓｔｅｉｎ　ｏｆ　
Ｓａｎｄｕｓｋｙ（Ｏｈｉｏ）は、直接又は間接加熱油及びコンベヤーを有し得る好適な
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フライヤーを作っている。フライ及び／又はトーストのためにフライヤー中で使用する温
度分布は一般に、約３００°Ｆ～約４００°Ｆの範囲内であり得るが、個々の用途のため
に必要に応じて変動し得る。フライ及び／又はトーストの総時間は、例えば約３分間未満
であることができ、得られる製品の最終水分は約１～約３重量％であることができる。場
合によっては、得られる製品の水分が約３重量％超である場合には、クリスピー性が損な
われることがあり；水分が約１．５重量％未満である場合には、場合によっては、製品は
、過剰のべとつき、より濃い色及び焦げた香味を有することがある。ルゴールヨウ素を用
いた光学顕微鏡検査による澱粉の特性決定によって判定した場合に、焼成又はフライ後の
製品の澱粉は、個別の澱粉粒がほとんどない凝集した澱粉クラスターの形態であり得る。
【００７６】
　焼成製品の焼成後テクスチャーは、約１，０００～約５，５００ｇｍｆである。分析器
の例としては、Ｔｅｘｔｕｒｅ　Ａｎａｌｙｚｅｒ　ＴＡ－ＸＴ２又はＩｎｓｔｒｏｎが
挙げられる。最終的な焼成又はフライ製品の色は、実質的に均一なオフホワイト～金黄褐
色（golden tan）の色であり得る。製品には、焼成又はフライの前に調味料、塩などをト
ッピングしてもよい（例えば、総製品重量を基準として約０．５～約６重量％）。塩は香
味を与え、香味を向上させる。塩（ＮａＣｌ）の一部は、ＫＣｌ又は他の塩代用品で置き
換えることができる。
【００７７】
　焼成又はフライされた全粒穀物シュレッド加工食品製品は次に、例えば油処理／調味ユ
ニット４２中で、油処理及び調味して、所望のファイル製品テクスチャーを与えでもよい
。油処理／調味ユニット４２は、油及び調味料をいずれも適用するか及びそれらをどのよ
うな方法で適用するかによって、複合ユニット又は単一ユニットの形態をとることができ
ることに留意すべきである。最後に、製品を、最終的な包装のための包装ユニット４４に
移すことができる。焼成又はフライの後であって、油又は調味料をストリップに添加する
前又は後に、コンベヤーの移動などが、刻み目を付けたストリップをばらばらにして、シ
ュレッド加工製品の個別の断片、例えば、すぐに食べられるシリアル、ビスケット、ウエ
ハース又はチップス状スナックをもたらす。
【００７８】
　薄いチップス状シュレッド加工スナックを製造する実施形態において、全粒穀物積層品
を実質的に圧縮して、シュレッド加工された網状の外観を有する圧縮積層品を得た後、圧
縮積層品を断片に切り分け、断片を焼成又はフライしてもよい。完成品は、クリスピー－
クランキーなテクスチャー及び耐破損性を示す。
【００７９】
　親水コロイドガムを使用する実施形態において、乾燥した、粒子状の又は粉末の形態の
親水コロイドガム、例えば、グアーガムを、加熱調理してテンパリングした玄米粒子と混
ぜるか又はブレンドしてもよい。回分又は連続ミキサー又はブレンダーを使用して、ガム
と加熱調理してテンパリングした玄米粒子又は凝集物を混合して、それらにガムを実質的
に均質に被覆することができる。乾燥したガムは、調理してテンパリングした湿った米粒
子に付着し、したがって、シュレッド加工を阻む又は妨げるであろう粘着性表面を生じる
ことなく、米粒子を少なくとも部分的に被覆する。米粒子のシュレッド加工時に、ガム被
膜又は粒子は、シュレッド加工用ロールによって形成されるドウの個別のストランド又は
網状シート中に又はその上に組み込まれる。
【００８０】
　シュレッド加工製品の形状は、正方形、長方形、平行六面体、三角形、不整形などであ
り得る。無駄又はリサイクルを最小限に抑えるか又は排除する形状が好ましい。チップス
状スナックに最も好ましい形状は、三角形又は実質的に三角形の形状である。米国特許第
６，００４，６１２号に開示されるように、無駄を本質的に排除するために、各三角形の
底辺が積層品の長手方向の軸又は移動方向と平行となるように圧縮積層品を切断する回転
カッターを用いて、三角形を形成してもよい。切断中及び切断後の破損を低減するために
、１つの列の三角形の頂点又は先端が隣接する列に位置する別の三角形の頂点又は先端に
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触れることも交差することもないように積層品を切断するのが好ましい。好ましい実施形
態において、米国特許第６，００４，６１２号に示されるように、１つの列の三角形断片
の頂点が、隣接する列の三角形断片の底辺の中点に位置する又は中点の周囲で交差するよ
うに、カッターによって、積層品を、複数の縦列の三角形断片に切り分けてもよい。
【００８１】
　米国特許第６，００４，６１２号に開示されるように、回転切断又はそれに続く切断積
層品のスリッティング若しくは移送中に折れて取れる可能性がある尖端をなくすように、
角が丸い、鈍い又は平らな三角形断片を形成又は切り取ることも好ましい。例えば、部分
的に切断された積層品を１つのコンベヤーから別のコンベヤーに上昇させ且つ移送するの
に、真空を使用してもよい。折れて取れた尖端が相当量存在すると、真空装置が詰まるお
それがある。三角形断片の１つ又は複数、好ましくは３つの角又は頂点を、丸め、平らに
し又は鈍らせてもよい。例えば、略正三角形又は二等辺三角形の形状の断片上に平らな又
は鈍い角を得るために、各角は、回転カッターによって、その対辺に少なくとも実質的に
平行に又は隣辺に少なくとも実質的に垂直に形成し、切断し又は造形することができる。
【００８２】
　脂肪又はショートニングは、使用する場合、脂肪が添加されていない又は穀粒に固有の
脂肪のみを含むスナックの焼成又はフライストリップの上面又は下面に、好ましくは油の
形態で噴霧することによって、適用し得る。他の脂肪が添加されていない焼成された又は
フライされたスナックに油を局所的に適用すると、約５重量％～約１５重量％の総脂肪含
量を有する焼成又は脂肪製品を得ることができる。油処理の適用の結果として、油処理し
た焼成製品のテクスチャーが約７００～約５，０００ｇｍｆに変化すると期待される。場
合によっては、親水コロイドガムの使用により、脂肪を添加しない場合であっても、ツル
ツルした又は滑らかな口当たり及び光沢のある外観を得ることができる。
【００８３】
　全粒米シュレッド加工製品は、１種又は複数の添加物（例えば、ビタミン、ミネラル、
着色剤、香味剤など）を有効濃度レベルで含有し得る。これらの例は、糖、例えば、スク
ロース、フルクトース、ラクトース、デキストロース、及び蜂蜜、ポリデキストロース、
食物繊維、調味料及び混入物、例えば、タマネギ、ニンニク、パセリ、及びブイヨン、モ
ルト、小麦麦芽、ナッツ、ココア、香味剤、例えば、果物香味料、クラッカー香味料、シ
ナモン、及びバニラ香味料、酸味料、例えば、クエン酸及び乳酸、保存剤、例えば、ＴＢ
ＨＱ、酸化防止剤、例えば、トコフェロール及びＢＨＴ、食品着色剤、乳化剤、例えば、
Ｍｙｖａｔｅｘ（Ｅａｓｔｍａｎ　Ｋｏｄａｋ製の、蒸留モノグリセリドのブレンド）、
ステアロイル乳酸ナトリウム、レシチン、及びポリソルベート６０、ナッツ、種子、古代
穀（ancient grain）、他の穀物、タンパク質、繊維、チーズ、マメ類、しゅく穀、増量
剤、ペースト、並びにビタミン及び／又はミネラルである。好適なビタミン及びミネラル
の例としては、ビタミンＢ群、可溶性鉄化合物、カルシウム源、例えば、炭酸カルシウム
、ビタミンＡ、ビタミンＥ及びビタミンＣが挙げられる。また、無脂肪乾燥乳固形分（即
ち、粉乳）又は大豆タンパク質を、最終タンパク質レベルを約１０～約２０重量％とする
のに十分な量で添加してもよい。このような追加の原材料は、最終製品の総乾燥重量を基
準として最大約３０重量％までの範囲であることができる。
【００８４】
　ビタミン及びミネラルなどの添加物は、場合によっては親水コロイドガムとドライブレ
ンドすることができ、次いでドライブレンドを、加熱調理してテンパリングした全粒穀物
粒子と混ぜることができる。他の実施形態において、ビタミン及びミネラル並びに／又は
他の添加物による強化は、ブレンドした穀物及び場合によってはガム混合物とブレンドす
ることによって行うことができる。例えば、乾燥マルチビタミンプレミックスを、スクリ
ューコンベヤーの入り口でガム被覆穀物混合物に、添加と同時に混合して、均一組成物を
形成することができる。得られた組成物は、微粉砕ロールに供給するホッパーに送り込む
か又は投入してもよい。次いで、マルチビタミン及び場合によってはガム被覆した穀物組
成物を、シュレッド加工用ロール中で微粉砕し、シュレッド加工製品に成形することがで
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【００８５】
　添加物又はフィリング、特に、シュレッド加工に悪影響を及ぼし得るものは、ドウ積層
品の形成の間にシュレッド層の間にそれらを堆積させることによって、シュレッド加工焼
成製品又はフライ製品に組み込むこともできる。スクロース、フルクトース、ラクトース
、デキストロース、ポリデキストロース、繊維、粉乳、ココア及び香味剤は、堆積させ得
る添加物の例である。シュレッド層間に堆積させるフィリングの例としては、果物ペース
トフィリング、セイボリーフィリング（savory filling）、無脂肪チーズ粉末フィリング
、製菓用フィリングなどが挙げられる。添加物若しくはフィリングは、全脂肪、無脂肪、
減脂肪又は低脂肪であり得る。
【００８６】
　添加物は、焼成又はフライの前又は後に積層構造に局所的に適用してもよい。全粒穀物
シュレッド加工スナックの製造において、添加物は好ましくは、層間に適用するのではな
く局所的に適用して、薄いチップス状外観に悪影響を及ぼさないようする。局所適用する
油は、１種又は複数の添加物、例えば、香味剤又は調味料のための担体として使用し得る
。これに関連して、このような材料は、乾燥添加物として及び／又はスラリーとして、例
えば、油又は他の液体と合わせる場合に、適用し得る。さらに、添加物は、最上層、最下
層及び／又は中間層に適用してもよい。添加物の局所適用は、Corderaらに対する米国特
許第５，７０７，４４８号に開示されているような従来の計量分配装置を用いて行うこと
ができ、この特許文献の開示全体を参照することによって本明細書中に組み込む。
【００８７】
　一部のアプローチにおいて、本方法の製品は、焼成又はフライ完成品の総重量を基準と
して約５％重量未満、場合によっては約０．５～約３重量％、他の場合には約１～約２重
量％の水分含量を有し得る。最終製品は、焼成又はフライにより、約０．４未満、他のア
プローチでは約０．３未満の常温保存可能な相対湿度又は「水分活性」にすることができ
る。最終製品は、適当な密封包装で保存した場合に少なくとも２ヶ月、好ましくは少なく
とも６ヶ月の常温保存性を有し得る。
【００８８】
　方法及び組成物の性質を説明するために本明細書中で記載及び例示した詳細、材料並び
に部分及び成分の配列の様々な変更は、添付した特許請求の範囲で表現した原理及び範囲
内において当業者によって行い得ることがわかるであろう。
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【国際調査報告】
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