
ABSTRACT 

The present invention provides for an improved steam-polished and shelf-stable 

flour obtained from gluten lacking grain such as Sorghum and Pearl miflet grains 

with the retention of nutritive germ, having an enhanced oil content, and 

improved coarse grain flour, nutrients and an additive of rice origin and a process 

for its production. 



We Claim: 

1. A process for the preparation of improved flour from gluten lacking grains 

selected from sorghum and Pearl millet, having enhanced shelf life and other 

characteristics such as described herein, the said process comprising: 

a) removing inorganic and organic refractions by subjecting the grains to 

cleaning 

b) steaming the cleaned grains of step (a) in an autoclave at an atmospheric 

pressure for a period of 5 - 25 minutes at a temperature ranging between 

97°-100°C; 

c) drying the grains of step (b) in a shade and allowed to stand for 12 - 48 

hours; 

d) grinding and sieving the whole coarse grains of step ( c ) to obtain flour; 

e) adding an additive of rice origin such as herein described to the flour product 

of step (d) to get the desired improved flour. 

2. A process as claimed in claim 1, wherein the sieving is effected with 60 me»h 

British Standard Sieve (BS). 

3. A process as claimed in claim 1 to 2 wherein in the additive of rice origin used 

is 1 - 15 % of puffed or popped or flaked rice flour. 

4. A process for the preparation of improved ffour from gluten lacking grains 

selected from sorghum and Pearl millet, having enhanced shelf life 

substantially as herein described with reference to the examples. 
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T h e p r e s e n t i n v e n t i o n r e l a t e s t o a p r o c e s s f o r t h e p r e p a r a t i o n o f S o r g h u m a n d P e a r l m i l l e t 

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

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

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

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

t h e m i l l e t f l o u r , c a u s e d m a i n l y d u e t o t h e a c t i o n o f l i p a s e ( L a i , C . C a n d V a r r i a n o - M a r s t o n , 

E , C e r e a l C h e m . 1 9 8 0 ) , l e a d s t o i n c r e a s e i n t h e f r e e f a t t y a c i d c o n t e n t a n d b i t t e r n e s s o f 

m e a l , t h u s r e n d e r i n g i t u n a c c e p t a b l e f o r u s e w i t h i n a w e e k o r t w o ( K a c e d , I . , H o s e n e y , R . 

C a n d V a r r i a n o - M a r s t o n , E , C e r e a l C h e m . , 1 9 8 4 ) . I n I n d i a , s o r g h u m a n d p e a r l m i l l e t a r e 

u s u a l l y c o n s u m e d i n t h e f o r m o f r o t i s ( u n l e a v e n e d p a n c a k e ) . U s e o f a n t i o x i d a n t s , d e f a t t i n g , 

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

o t h e r m e t h o d s i n v o l v i n g g r a i n s , a c i d t r e a t m e n t ( 0 . 5 N H C l ) a n d h o t - w a t e r b l a n c h i n g o f 

g r a i n s h a s b e e n a t t e m p t e d , b e f o r e m i l l i n g . V a r r i a n o - M a r s t o n a n d H o s e n e y ( V a r r i a n o -

M a r s t o n , E a n d H o s e n e y , R 1 9 8 3 ) h a v e s u g g e s t e d t h a t a p p r o p r i a t e m i l l i n g t e c h n i q u e s a t 

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

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

p r o p o r t i o n o f l i p i d m a t e r i a l i n t h e g r a i n . T h e g e r m i s d e e p l y e m b e d d e d i n t h e e n d o s p e r m , 

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

g e r m i n t h e e n d o s p e r m m a k e i t r a t h e r d i f f i c u l t t o p r o d u c e l o w f a t f l o u r / g r i t s from t h e m . 

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

R e f e r e n c e m a y b e m a d e t o K a d l a g e t a l ( K a d l a g , R . V . , C h a v a n , J . K a n d K a c h a r e , D . P . , 

P l a n t F o o d s f o r H u m a n N u t r . 1 9 9 5 ) , w h e r e i n b o i l i n g w a t e r b l a n c h i n g t r e a t m e n t t o t h e 

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

c o n s i s t s o f b l a n c h i n g g r a i n s i n b o i l i n g w a t e r a t 9 8 ° C f o r 1 0 s e c , f o l l o w e d b y d r y i n g a n d 

g r i n d i n g . T h e t r e a t m e n t h o w e v e r , i s n o t f e a s i b l e a t i n d u s t r i a l l e v e l a n d i s n o t , w h e n g r a i n s 

h a v e t o b e p r o c e s s e d i n b u l k a n d d r y i n g o f t h e b l a n c h e d g r a i n s m a y r e q u i r e m o r e e n e r g y . 
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I t h a s b e e n r e p o r t e d b y t h e a u t h o r s t h a t t h e f l o u r f r o m t h e b l a n c h e d g r a i n s c a n b e s t o r e d 

o n l y f o r 3 0 d a y s , s h o w i n g i t s l i m i t e d i m p r o v e m e n t . 

R e f e r e n c e m a y b e m a d e t o a n o t h e r s t u d y , C h a v a n a n d K a c h a r e , ( C h a v a n , J . K a n d K a c h a r e 

D . P . , J . F o o d S c i . T e c h n o l . 1 9 9 4 a ) , w h o t r e a t e d t h e p e a r l m i l l e t b y : ( a ) s o a k i n g i n 0 . 0 5 N 

H C 1 f o r 1 2 h a t a m b i e n t t e m p e r a t u r e , w a s h i n g u n d e r t a p w a t e r a n d d r y i n g finally i n a n h o t 

a i r o v e n f o r 1 2 h , a n d ( b ) d r y i n g t h e g r a i n s i n a h o t a i r o v e n a t 5 0 ° C f o r 6 0 m i n o r a t 1 0 0 ° C 

f o r 1 0 m i n . O f a l l t h e a b o v e m e n t i o n e d t r e a t m e n t s , a c i d s o a k i n g a n d h o t w a t e r b l a n c h i n g 

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

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

f o r l a r g e q u a n t i t i e s o f t h e g r a i n . F u r t h e r , i t i s a l s o c u m b e r s o m e , b e c a u s e i t n e e d s t h o r o u g h 

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

d r y i n g . S h e l f - l i f e o f t h e flour f r o m a c i d t r e a t e d g r a i n s h a s n o t b e e n s t u d i e d b e y o n d 3 0 

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

R e f e r e n c e m a y b e m a d e t o y e t a n o t h e r s t u d y o f K a p o o r a n d K a p o o r ( K a p o o r , R a n d 

K a p o o r , A . C , F o o d G h e m . 1 9 9 0 ) r e p o r t e d t h e e f f e c t o f d i f f e r e n t t r e a t m e n t s , l i k e a d d i t i o n o f 

a n t i o x i d a n t s ( B H A , B H T a n d a s c o r b i c a c i d ) , t h e r m a l e x p o s u r e , d e f a t t i n g a n d s a l t i n g , o n 

t h e k e e p i n g q u a l i t y o f p e a r l m i l l e t flour. O f t h e a b o v e t r e a t m e n t s d e f a t t i n g o f t h e flour 

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

w h e n b u l k q u a n t i t i e s o f flour h a s t o b e d e f a t t e d s i n c e l a r g e v o l u m e s o f n - h e x a n e i s n e e d e d 

a n d t h e s t o r a b i l i t y o f t h e flour i s f o r o n l y 3 0 d a y s . 

R e f e r e n c e m a y b e m a d e t o a n o t h e r s t u d y b y A n j u R a o a n d V i m a l a ( A n j u R a o a n d V i m a l a , 

V . , J . F o o d S c i . T e c h n o l . 1 9 9 3 ) i n w h i c h t r i c a l c i u m p h o s p h a t e w a s u s e d a s a d d i t i v e t o t h e 

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

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

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

Y e t a n o t h e r r e f e r e n c e m a y b e m a d e t o , B o o k w a l t e r e t a l ( B o o k w a l t e r , G . N . , L y l e , A a n d 

W a r n e r , K . , J . F o o d S c i . , 1 9 8 7 ) w h o s u b j e c t e d t h e w h o l e m i l l e t ( a d j u s t e d t o 1 5 % m o i s t u r e 
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c o n t e n t ) t o g r a d u a l h e a t i n g t o 9 7 ° C f o r o v e r 1 2 m i n b y p a s s i n g t h r o u g h a s t e a m j a c k e t e d 

p a d d l e c o n v e y e r t o i n a c t i v a t e t h e l i p a s e . T h e p r o c e s s e d m i l l e t w a s t h e n m i l l e d t o 5 0 % a n d 

8 0 % e x t r a c t i o n l e v e l . T h e 8 0 % e x t r a c t e d f l o u r h a d h i g h f a t c o n t e n t . B o t h t h e f l o u r s h a d 

b e t t e r s h e l f l i f e a t 4 9 ° C f o r t w o m o n t h s ( a c c e l e r a t e d a g i n g ) . T h e m i l l i n g w a s c a r r i e d o u t 

u s i n g 4 c o r r u g a t e d b r e a k r o l l s , w h e r e i n g r i t s , b r a n a n d g e r m a r e s e p a r a t e d . T h i s m e t h o d 

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

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

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

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

R e f e r e n c e m a y b e m a d e t o y e t a n o t h e r i n v e s t i g a t i o n , Y o u n g e t a l ( Y o u n g , R „ H a i d a r a , M , 

R o o n e y , L . W a n d W a n i s k a , R . D . , J . C e r e a l S c i . , 1 9 9 0 ) w h o p a r b o i l e d t h e s o r g h u m a n d 

u s e d i t a s rice-like p r o d u c t ( w h o l e g r a i n ) a f t e r d e c o r t i c a t i n g . T h e p r o c e s s i n v o l v e s s o a k i n g 

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

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

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

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

R e f e r e n c e m a y b e m a d e t o y e t a n o t h e r i n v e s t i g a t i o n o f A b d u l R a h m a n , 1 9 8 0 w h o u t i l i z e d 

r o l l e r m i l l s t o o b t a i n l o w f a t p e a r l m i l l e t g r i t s a f t e r m o i s t e n i n g t h e g r a i n s t o a l e v e l o f 2 0 -

2 2 % m o i s t u r e . D r a w b a c k s i n t h i s m e t h o d a r e t h e l o w y i e l d ( 6 9 % ) a n d t h e n u t r i t i v e g e r m i s 

r e m o v e d d u r i n g m i l l i n g , t h e h i g h m o i s t u r e i n t h e g r a i n r e q u i r e s e x t r a e n e r g y w h i l e d r y i n g 

a n d c h a n c e s o f m o l d g r o w t h i s v e r y h i g h . N o d a t a o n t h e s h e l f l i f e o f t h e s e l o w - f a t g r i t s 

h a v e b e e n p r e s e n t e d . 

A r e f e r e n c e m a y b e m a d e t o U S 5 5 4 7 6 9 0 , ( P h i l i p G r e e n w e l l a n d C h r i s t o p h e r J B r o c k , 

1 9 9 6 ) w h e r e i n a m e t h o d f o r i m p r o v i n g r h e o l o g i c a l p r o p e r t i e s o f f l o u r d o u g h t h r o u g h t h e 

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

e s t a b l i s h e d . T h e d r a w b a c k s a r e t h a t a d d i t i o n o f a n e n z y m e i s v e r y e x p e n s i v e a n d m a y n o t 

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

d e v e l o p i n g a n d u n d e r d e v e l o p e d c o u n t r i e s . 
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R e f e r e n c e m a y b e m a d e t o r e c e n t p a t e n t s u b m i t t e d f r o m o u r i n s t i t u t e , i t d e a l s ( M a n i s h a 

G u h a a n d A l i S . Z . , 3 9 1 / D E L / 2 0 0 1 d a t e d 2 9 . 3 . 2 0 0 1 ) w i t h t h e p r o d u c t i o n o f a n i m p r o v e d 

f l o u r f o r r o t i m a k i n g f r o m c o a r s e g r a i n s . I n t h i s s t u d y p a r t o f t h e f l o u r i s g e l a t i n i z e d b y 

e x t r u s i o n c o o k i n g o r d r u m d r y i n g , p o w d e r e d t o a d e s i r e d m e s h s i z e a n d m i x e d w i t h t h e 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m o i s t e n i n g t h u s a v o i d i n g h u m i d c o n d i t i o n s . 

S t i l l a n o t h e r o b j e c t o f t h e p r e s e n t i n v e n t i o n i s t o d e b r a n ( p o l i s h ) t h e s e g r a i n s w i t h o u t 

i n c i p i e n t m o i s t e n i n g . T h e g r a i n s t h a t h a v e b e e n s u b j e c t e d t o m o i s t h e a t f o r 1 5 m i n u t e s i s 

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

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

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

o f a n i m p r o v e r f r o m r i c e o r i g i n . S i n c e , t h e s e g r a i n s l a c k g l u t e n , h o t w a t e r ( 8 0 - 9 0 ° C ) i s 

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

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

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

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

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

u t i l i z e s s i m p l e , m o i s t - h e a t t r e a t m e n t i n t h e f o r m o f s t e a m i n g a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e t h u s 
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a v o i d i n g c o m p l i c a t e d t h e r m a l a n d m i l l i n g e q u i p m e n t s . T h e p r o c e s s e d g r a i n c a n 

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

a n d t h e d o u g h c a n b e r o l l e d e a s i l y w i t h o u t b r e a k i n g . S e c o n d l y a l o c a l l y a v a i l a b l e 

c o l l e g e s c a l e r i c e p r o d u c t v i z . e x p a n d e d r i c e / p o p p e d r i c e / f l a k e d r i c e i s u s e d a s 

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

T h e p r e s e n t i n v e n t i o n p r o v i d e s f o r a n i m p r o v e d s t e a m - p o l i s h e d a n d s h e l f -

s t a b l e f l o u r o b t a i n e d f r o m S o r g h u m a n d P e a r l m i l l e t g r a i n s w i t h t h e r e t e n t i o n o f 

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

n u t r i e n t s a n d a n a d d i t i v e o f r i c e o r i g i n a n d a p r o c e s s f o r i t s p r o d u c t i o n . 

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

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

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

t h e s a i d p r o c e s s c o m p r i s i n g : 

a ) r e m o v i n g i n o r g a n i c a n d o r g a n i c r e f r a c t i o n s b y s u b j e c t i n g t h e g r a i n s t o 

c l e a n i n g 

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

p r e s s u r e f o r a p e r i o d o f 5 - 2 5 m i n u t e s a t a t e m p e r a t u r e r a n g i n g b e t w e e n 

9 7 ° - 1 0 0 ° C ; 

c ) d r y i n g t h e g r a i n s o f s t e p (b) i n a s h a d e a n d a l l o w e d t o s t a n d f o r 1 2 - 4 8 

h o u r s ; 

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

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

p r o d u c t o f s t e p ( d ) t o g e t t h e d e s i r e d i m p r o v e d f l o u r . 

A n e m b o d i m e n t o f t h e p r e s e n t i n v e n t i o n , a p r o c e s s w h e r e i n s t e p ( b ) s i z e 

g r a d i n g i s d o n e u s i n g 2 m m a n d 3 m m s i e v e s . 
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Y e t a n o t h e r e m b o d i m e n t o f t h e p r e s e n t i n v e n t i o n , a p r o c e s s w h e r e i n s i z e g r a d i n g t h e 

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

S t i l l a n o t h e r e m b o d i m e n t o f t h e p r e s e n t i n v e n t i o n , a p r o c e s s w h e r e i n i n s t e p ( e ) t h e 

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

Y e t a n o t h e r e m b o d i m e n t o f t h e p r e s e n t i n v e n t i o n , a p r o c e s s w h e r e i n i n s t e p ( e ) t h e 

m o i s t e n i n g i s p e r f o r m e d t o o b t a i n a m o i s t u r e l e v e l o f a b o u t 3 % . 

S t i l l a n o t h e r e m b o d i m e n t o f t h e p r e s e n t i n v e n t i o n , a p r o c e s s w h e r e i n i n s t e p ( e ) t h e b r a n i s 

r e m o v e d f r o m w h o l e g r a i n t o t h e e x t e n t o f 1 2 % . 

Y e t a n o t h e r e m b o d i m e n t o f t h e p r e s e n t i n v e n t i o n , a p r o c e s s w h e r e i n i n s t e p s ( f ) a n d ( h ) 

t h e s i e v e s u s e d a r e 6 0 m e s h B r i t i s h S t a n d a r d S i e v e ( B S ) . 

S t i l l a n o t h e r e m b o d i m e n t o f t h e p r e s e n t i n v e n t i o n , a p r o c e s s w h e r e i n i n s t e p s ( g ) a n d ( h ) 

t h e a d d i t i v e u s e d i s 1 - 1 5 % o f p u f f e d o r p o p p e d o r f l a k e d r i c e f l o u r . 

Y e t a n o t h e r e m b o d i m e n t o f t h e p r e s e n t i n v e n t i o n , a p r o c e s s w h e r e i n i n s t e p ( h ) t h e 

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

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

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

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

Y e t a n o t h e r e m b o d i m e n t o f t h e p r e s e n t i n v e n t i o n , a p r o c e s s w h e r e i n i n s t e p s ; ( f ) a n d ( h ) t h e 

f l o u r o b t a i n e d i s P e a r l m i l l e t f l o u r . 

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

f l o u r h a s a s h e l f l i f e o f 4 m o n t h s . 

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

p r o t e i n i n t h e r a n g e o f 1 0 . 6 - 1 6 . 9 % , f a t 3 . 8 - 6 . 8 % , a s h 1 . 1 - 1 . 9 % a n d c r u d e fibre 1 . 3 - 2 . 0 % , 

t h e r e b y p r o v i d i n g a n e n e r g y o f a b o u t 3 5 0 k c a l . 

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

r a n c i d i t y i s b e l o w 1 0 % i n t h e s t e a m e d p o l i s h e d f l o u r . 

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

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

w i t h a r e t e n t i o n o f n u t r i t i v e g e r m , o b t a i n e d f r o m S o r g h u m g r a i n s , s a i d g r a i n flour p r o d u c t 

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

a ) a p r o t e i n c o n t e n t i n t h e r a n g e o f 1 0 . 1 - 1 4 . 4 % ; 

b ) a f a t c o n t e n t i n t h e r a n g e o f 1 . 5 - 4 . 0 % ; 

c ) a n a s h c o n t e n t i n t h e r a n g e o f 1 - 2 . 1 % 

d ) a c r u d e fibre c o n t e n t i n t h e r a n g e o f 1 . 6 - 2 . 7 % ; 

e ) a n o i l c o n t e n t o f a b o u t 3 % ; 

f ) a rice a d d i t i v e i n t h e r a n g e o f 1 - 5 % ; a n d 

g ) h a v i n g a p a r t i c l e s i z e o f f l o u r i n t h e r a n g e o f 1 7 5 - 2 4 6 µ. 

I n y e t a n o t h e r e m b o d i m e n t t h e s a i d s o r g h u m g r a i n b a s e d p r o d u c t h a v i n g a s h e l f l i f e o f 8 

m o n t h s . 

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

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

E x a m p l e 1 

S o r g h u m g r a i n s ( 1 k g ) w e r e s p r e a d o n a w i r e m e s h t r a y , ( b e d t h i c k n e s s a b o u t 2 . 5 c m ) a n d 

s t e a m e d f o r 1 5 m i n a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e . T h e t e m p e r a t u r e o f t h e c h a m b e r r a n g e d 

b e t w e e n 9 7 - 9 9 ° C . C a r e w a s t a k e n s o t h a t m o i s t u r e d i d n o t c o n d e n s e o n t h e g r a i n s , b y 

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

s h a d e d r i e d a t r o o m t e m p e r a t u r e t o r e a c h a l e v e l o f m o i s t u r e b e l o w 1 2 % . 

S t e a m e d s o r g h u m g r a i n s w e r e s h a d e d r i e d f o r 2 d a y s a n d l a t e r b a t c h e s o f 1 0 0 g m s o f 

g r a i n s p o l i s h e d i n t h e a b o v e m e n t i o n e d c o n e p o l i s h e r ( m e n g h e t t i , I t a l y ) a f t e r i n c i p i e n t 

m o i s t e n i n g w i t h 3 % w a t e r a n d p o l i s h e d f o r 3 m i n s u c h t h a t 9 0 % o f t h e g r a i n s w e r e 

r e c o v e r e d . T h e p o l i s h e d g r a i n s w e r e s p r e a d a n d d r i e d a t r o o m t e m p e r a t u r e f o r 2 h o u r . T h e 

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

t h r o u g h 6 0 m e s h B S s i e v e . T h e r e s u l t a n t f l o u r w a s f u m i g a t e d w i t h a p p r o p r i a t e d o s a g e o f 

a l u m i n i u m p h o s p h i d e a n d p a c k e d i n p o l y p r o p y l e n e b a g s ( 2 0 0 g , e a c h ) . A t r e g u l a r 

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

H y d r o l y t i c r a n c i d i t y , a s r e f l e c t e d b y t h e c o n t e n t o f free f a t t y a c i d , c o n t e n t s t a y e d w e l l 

b e l o w 1 0 % l e v e l i n 1 5 s t e a m e d p o l i s h e d f l o u r . O x i d a t i v e r a n c i d i t y w a s s i m i l a r l y l e s s e r i n 

1 5 m i n s t e a m e d f l o u r s ( T a b l e ) . R o t i s p r e p a r e d f r o m t h e s t o r e d f l o u r w e r e s w e e t e r a n d d i d 

n o t t a s t e b i t t e r u n t i l 8 m o n t h s o f s t o r a g e . H o w e v e r , i n t h e u n t r e a t e d w h o l e a n d p o l i s h e d 

flours F F A c o n t e n t r o s e b e y o n d t h e 1 0 % l e v e l w i t h i n 1 5 - 3 0 d a y s o f s t o r a g e , a n d t h e r o t i s 

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

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

( a ) V a r i e t y C S H 9 

T r e a t m e n t 

R a w 

R a w P o l i s h e d 

S t e a m e d W h o l e 

( 1 5 m i n ) 

S t e a m e d 

P o l i s h e d 

( 1 5 m i n ) 

D u r a t i o n ( m o n t h ) 

0 

6 . 7 

7 . 3 

2 . 9 

3 . 8 

1 

3 0 . 3 

2 6 . 9 

4 . 1 

2 . 3 

2 

4 4 . 8 

3 1 . 5 

4 . 7 5 

4 . 7 

3 

4 4 . 1 

3 1 . 6 

5 . 5 

4 . 5 

4 

5 1 . 4 

3 5 . 2 

5 . 6 

5 . 6 

5 

5 1 . 6 

3 5 . 3 

6 . 8 

5 . 8 

6 

7 5 . 5 

5 4 . 2 

8 . 4 

5 . 4 

8 

7 8 . 3 

5 5 . 1 

1 0 . 8 

6 . 8 

1 0 

8 1 . 2 

5 6 . 3 

1 1 . 4 

7 . 3 

( b ) V a r i e t y M 3 5 - 1 

T r e a t m e n t 

D u r a t i o n ( m o n t h ) 

0 1 2 3 4 5 6 8 1 0 
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R a w 

R a w P o l i s h e d 

S t e a m e d W h o l e 

( 1 5 m i n ) 

S t e a m e d P o l i s h e d 

( 1 5 m i n ) 

6 . 0 

6 . 1 

5 . 0 5 

3 . 3 

3 2 . 4 

1 6 . 3 

5 . 1 

2 . 7 

4 7 . 6 

2 5 . 6 

5 . 6 

5 . 2 

6 1 . 2 

2 6 . 6 

6 . 6 

4 . 9 

5 7 . 6 

3 7 . 2 

7 . 6 

5 . 3 

5 9 . 2 7 8 . 0 

3 8 . 1 

7 . 7 

5 . 2 

5 4 . 0 

7 . 6 

5 . 3 

9 2 . 3 

5 5 . 8 

8 . 2 

6 . 1 

9 5 . 1 

6 2 . 3 

9 . 7 

7 . 5 

( c ) V a r i e t y B i j a p u r l o c a l 

T r e a t m e n t 

R a w 

R a w P o l i s h e d 

S t e a m e d W h o l e 

( 1 5 m i n ) 

S t e a m e d P o l i s h e d 

( 1 5 m i n ) 

D u r a t i o n ( m o n t h ) 

0 

5 . 7 

4 . 5 

2 . 5 

1 . 7 

1 

2 6 . 6 

1 4 . 0 

4 . 5 

2 . 4 

2 

4 7 . 2 

2 2 . 3 

4 . 9 

5 . 6 

3 

6 1 . 1 

3 8 . 4 

5 . 1 

4 . 1 

4 

6 5 . 8 

5 7 . 1 

5 . 5 

5 . 3 

5 

6 6 . 0 

5 7 . 2 

5 . 8 

6 . 3 

6 

7 6 . 3 

5 1 . 3 

6 . 5 

5 . 8 

8 

8 6 . 0 

5 2 . 1 

7 . 3 5 

6 . 3 

1 0 

8 9 . 3 

5 7 . 3 

8 . 2 

7 . 4 

( d ) V a r i e t y C S H - 5 

T r e a t m e n t 

R a w 

R a w P o l i s h e d 

S t e a m e d W h o l e 

( 1 5 m i n ) 

S t e a m e d P o l i s h e d 

( 1 5 m i n ) 

D u r a t i o n ( m o n t h ) 

0 

1 4 . 8 

1 3 . 4 

6 . 8 

5 . 5 

1 

7 0 . 1 

3 6 . 6 

5 . 1 

3 . 6 

2 

7 9 . 1 1 

5 3 . 7 

5 . 9 

5 . 6 

3 

7 4 . 8 

5 6 . 3 

8 . 0 

8 . 8 

4 

7 3 . 6 

5 7 . 1 

9 . 2 

9 . 2 

5 

7 5 . 8 

5 6 . 2 

9 . 8 

9 . 1 

6 

1 0 0 . 4 

6 6 . 0 

1 0 . 6 

1 1 . 1 

8 

1 1 8 . 4 

6 8 . 2 

1 2 . 0 

1 2 . 5 

1 0 

1 2 1 . 0 

7 2 . 1 

1 2 . 8 

1 3 . 2 

1 0 



C h a n g e s i n o x i d a t i v e r a n c i d i t y ( T B A , O . D . a t 5 3 0 n m ) i n s o r g h u m v a r i e t i e s a f t e i 

s t e a m t r e a t m e n t 

( a ) V a r i e t y C S H 9 

T r e a t m e n t 

R a w 

R a w p o l i s h e d 

S t e a m e d W h o l e 

( 1 5 m i n ) 

S t e a m e d p o l i s h e d 

( 1 5 m i n ) 

D u r a t i o n ( m o n t h s ) 

0 

0 . 0 5 4 

0 . 0 3 3 

0 . 0 2 4 

0 . 0 3 6 

1 

0 . 0 5 8 

0 . 0 3 8 

0 . 0 4 0 5 

0 . 0 3 9 

2 

0 . 0 6 9 

0 . 0 5 2 

0 . 0 5 3 

0 . 0 4 9 

3 

0 . 0 8 1 

0 . 0 5 6 

0 . 0 6 0 

0 . 0 5 6 

4 

0 . 1 0 9 

0 . 0 9 9 

0 . 0 8 7 

0 . 0 8 1 

6 

0 . 1 1 8 

0 . 1 0 9 

0 . 0 9 8 

0 . 1 0 3 

8 

0 . 2 2 1 

0 . 1 1 2 

0 . 1 1 1 

0 . 1 0 6 

( b ) V a r i e t y M 3 5 - 1 

T r e a t m e n t 

R a w 

R a w p o l i s h e d 

S t e a m e d W h o l e 

( 1 5 m i n ) 

S t e a m e d p o l i s h e d 

( 1 5 m i n ) 

D u r a t i o n ( m o n t h s ) 

0 

0 . 0 5 7 

0 . 0 4 2 1 

0 . 0 4 0 

0 . 0 3 8 

1 

0 . 0 6 1 

0 . 0 4 8 

0 . 0 4 1 

0 . 0 5 1 

2 

0 . 0 6 8 

0 . 0 5 8 

0 . 0 5 2 

0 . 0 4 8 

3 

0 . 0 8 9 

0 . 0 5 1 

0 . 0 4 8 

0 . 0 4 8 

4 

0 . 1 7 9 

0 . 1 0 5 

0 . 0 8 3 

0 . 0 8 5 

6 

0 . 2 2 6 

0 . 1 8 0 

0 . 1 2 8 

0 . 1 2 2 

8 

0 . 2 2 9 

0 . 1 8 5 

0 . 1 3 2 

0 . 1 3 0 

( c ) V a r i e t y B i j a p u r l o c a l 

1 1 



T r e a t m e n t 

R a w 

R a w p o l i s h e d 

S t e a m e d W h o l e 

( 1 5 m i n ) 

S t e a m e d p o l i s h e d 

( 1 5 m i n ) 

D u r a t i o n ( m o n t h s ) 

0 

0 . 0 6 8 

0 . 0 4 3 

0 . 0 4 0 

0 . 0 4 1 

1 2 

0 . 0 7 5 1 0 . 1 0 0 

0 . 0 4 9 

0 . 0 5 9 

0 . 0 4 9 

0 . 0 7 5 

0 . 0 6 0 

0 . 0 5 8 

3 

0 . 1 1 4 

0 . 0 8 5 

0 . 0 6 2 

0 . 0 5 4 

4 

0 . 1 0 4 

0 . 0 7 5 

0 . 0 6 7 

0 . 0 5 6 

6 

0 . 1 2 5 

0 . 1 3 3 

0 . 0 9 8 

0 . 1 0 2 

8 

0 . 1 3 8 

0 . 1 3 5 

0 . 1 1 2 

0 . 1 0 9 

( d ) V a r i e t y C S H - 5 

T r e a t m e n t 

R a w 

R a w p o l i s h e d 

S t e a m e d W h o l e 

( 1 5 m i n ) 

S t e a m e d p o l i s h e d 

( 1 5 m i n ) 

D u r a t i o n ( m o n t h s ) 

0 

0 . 0 7 7 

0 . 0 7 3 

0 . 0 5 4 

0 . 0 6 8 

1 

0 . 1 5 6 

0 . 1 4 6 

0 . 0 9 1 

0 . 0 8 7 5 

2 

0 . 1 6 1 

0 . 1 4 4 

0 . 0 9 8 

0 . 0 8 6 

3 

0 . 1 8 9 

0 . 1 6 9 

0 . 1 2 3 

0 . 1 1 1 

4 

0 . 2 0 5 

0 . 1 9 8 

0 . 1 3 6 

0 . 1 3 1 

6 

0 . 2 5 0 

0 . 2 2 1 

0 . 1 6 9 

0 . 1 5 1 

8 

0 . 2 5 8 

0 . 2 2 3 

0 . 1 7 6 

0 . 1 7 2 

E x a m p l e 2 

S o r g h u m g r a i n s ( 1 k g ) w e r e s p r e a d o n a w i r e m e s h t r a y , ( b e d t h i c k n e s s a b o u t 2 . 5 c m ) a n d 

s t e a m e d f o r 1 5 m i n a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e . T h e t e m p e r a t u r e o f t h e c h a m b e r r a n g e d 

b e t w e e n 9 7 - 9 9 ° C . C a r e w a s t a k e n s o t h a t m o i s t u r e d i d n o t c o n d e n s e o n t h e g r a i n s , b y 

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

s h a d e d r i e d a t r o o m t e m p e r a t u r e t o r e a c h a l e v e l o f m o i s t u r e b e l o w 1 2 % . 

T h e d r i e d g r a i n s w e r e g r o u n d t o f l o u r u s i n g a p l a t e m i l l o r h a m m e r m i l l t o p a s s t h r o u g h 6 0 

m e s h B S s i e v e . T h e r e s u l t a n t f l o u r w a s f u m i g a t e d w i t h a p p r o p r i a t e d o s a g e o f a l u m i n i u m 

p h o s p h i d e a n d p a c k e d i n p o l y p r o p y l e n e b a g s ( 2 0 0 g , e a c h ) . A t r e g u l a r i n t e r v a l s o f o n e 
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m o n t h , h y d r o l y t i c a n d o x i d a t i v e r a n c i d i t y w e r e e s t i m a t e d u s i n g s t a n d a r d p r o c e d u r e s . 

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

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

b e l o w 1 0 % l e v e l i n 1 5 s t e a m e d w h o l e f l o u r . O x i d a t i v e r a n c i d i t y w a s s i m i l a r l y l e s s e r i n 1 5 

m i n s t e a m e d f l o u r s ( T a b l e ) . R o t i s p r e p a r e d f r o m t h e s t o r e d f l o u r w e r e s w e e t e r a n d d i d n o t 

t a s t e b i t t e r u n t i l 8 m o n t h s o f s t o r a g e . H o w e v e r , i n t h e u n t r e a t e d w h o l e a n d p o l i s h e d f l o u r s 

F F A c o n t e n t r o s e b e y o n d t h e 1 0 % l e v e l w i t h i n 1 5 - 3 0 d a y s o f s t o r a g e , a n d t h e r o t i s 

p r e p a r e d f r o m s u c h flour t a s t e d b i t t e r . 

E x a m p l e 3 

P e a r l m i l l e t v a r i e t i e s ( 1 k g ) w e r e s p r e a d o n a w i r e - m e s h e d t r a y ( b e d t h i c k n e s s a b o u t 2 . 5 c m 

a n d s t e a m e d f o r 1 5 m i n u t e s a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e . T h e t e m p e r a t u r e o f t h e c h a m b e r ( 9 7 

t o 9 9 ° C ) . C a r e w a s t a k e n t o a v o i d c o n d e n s a t i o n o f w a t e r o n t h e g r a i n s b y c o v e r i n g w i t h 

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

1 2 % . 

B a t c h e s o f 1 0 0 g m s o f s t e a m e d a n d d r i e d p e a r l m i l l e t g r a i n s w e r e p o l i s h e d i n a l a b o r a t o r y 

c o n e p o l i s h e r ( M i n g h e t t i , I t a l y ) a f t e r i n c i p i e n t m o i s t e n i n g w i t h 3 % m o i s t u r e a n d r e s t i n g f o r 

3 m i n u t e s . T h e p o l i s h e d g r a i n s w e r e s h a d e d r i e d f o r 1 - 2 h o u r , a n d g r o u n d t o flour u s i n g a 

p l a t e m i l l s u c h t h a t t h e flour p a s s e d t h r o u g h 6 0 m e s h s i e v e . T h e f l o u r w a s f u m i g a t e d w i t h 

a p p r o p r i a t e d o s a g e o f a l u m i n i u m p h o s p h i d e a n d p a c k e d i n 2 0 0 u t h i c k p o l y p r o p y l e n e b a g s 

( 2 0 0 g e a c h ) a t r e g u l a r i n t e r v a l s o f 7 d a y s . H y d r o l y t i c a n d o x i d a t i v e r a n c i d i t y w a s e s t i m a t e d 

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

w a s a l s o t e s t e d . 

H y d r o l y t i c r a n c i d i t y a s e x h i b i t e d b y F F A c o n t e n t , s t a y e d b e l o w t h e 1 0 % l e v e l i n 1 5 m i n 

s t e a m e d p o l i s h e d flours ( T a b l e ) . O x i d a t i v e r a n c i d i t y w a s a l s o l o w a n d t h e o r g a n o l e p t i c 

q u a l i t y o f t h e r o t i s p r e p a r e d f r o m t h e f l o u r o f s t e a m e d g r a i n s w a s v e r y g o o d f o r a p e r i o d 
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u p t o 3 m o n t h s o f s t o r a g e . O n t h e o t h e r h a n d r a n c i d i t y w a s o b s e r v e d w i i i i n 7 d a y s o f 

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

E x a m p l e 4 

P e a r l m i l l e t v a r i e t i e s ( 1 k g ) w e r e s p r e a d o n a w i r e - m e s h e d t r a y ( b e d t h i c k n e s s a b o u t 2 . 5 c m 

a n d s t e a m e d f o r 1 5 m i n u t e s a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e . T h e t e m p e r a t u r e o f t h e c h a m b e r ( 9 7 ° 

t o 9 9 ° C ) . C a r e w a s t a k e n t o a v o i d c o n d e n s a t i o n o f w a t e r o n t h e g r a i n s b y c o v e r i n g w i t h 

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

1 2 % . 

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

t h r o u g h 6 0 m e s h s i e v e . T h e f l o u r w a s f u m i g a t e d w i t h a p p r o p r i a t e d o s a g e o f a l u m i n i u m 

p h o s p h i d e a n d p a c k e d i n p o l y p r o p y l e n e b a g s ( 2 0 0 g e a c h ) a t r e g u l a r i n t e r v a l s o f 7 d a y s . 

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

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

H y d r o l y t i c r a n c i d i t y a s e x h i b i t e d b y F F A c o n t e n t , s t a y e d b e l o w t h e 1 0 % l e v e l i n 1 5 m i n 

s t e a m e d w h o l e f l o u r s ( T a b l e ) . O x i d a t i v e r a n c i d i t y w a s a l s o l o w a n d t h e o r g a n o l e p t i c 

q u a l i t y o f t h e r o t i s p r e p a r e d from t h e f l o u r o f s t e a m e d g r a i n s w a s v e r y g o o d f o r a p e r i o d 

u p t o 3 m o n t h s o f s t o r a g e . O n t h e o t h e r h a n d r a n c i d i t y w a s o b s e r v e d w i t h i n 7 d a y s o f 

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

C h a n g e s i n F F A ( % ) i n P e a r l m i l l e t v a r i e t y I C T P 8 2 0 3 a f t e r s t e a m t r e a t m e n t 

T r e a t m e n t 

R a w 

R a w p o l i s h e d 

S t e a m e d 

1 5 m i n 

D u r a t i o n ( w e e k s ) 

0 

9 . 5 

6 . 9 

6 . 6 

1 

1 5 . 2 

1 2 . 5 

5 . 2 

2 

3 1 . 6 

2 0 . 1 

5 . 0 

3 

3 5 . 0 

2 1 . 2 

4 . 8 

4 

3 7 . 1 

2 3 . 6 

4 . 6 

5 

5 1 . 5 

4 4 . 0 

5 . 6 

6 

5 4 . 5 

4 5 . 6 

4 . 3 

7 

5 1 . 5 

4 4 . 0 

5 . 6 

8 

5 4 . i 

4 9 . 0 

7 . 7 

1 2 

6 5 . 3 

6 2 . 0 

6 . 5 

1 6 

7 4 . 2 

7 5 . 0 

1 2 . 7 
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S t e a m e d 

p o l i s h e d 

1 5 m i n 

S t e a m e d 

p o l i s h e d 

1 5 ( b u l k ) 

5 . 2 

7 . 7 

5 . 4 

5 . 8 

6 . 4 

6 . 2 

5 . 4 

5 . 2 

4 . 4 

8 . 0 

5 . 8 

5 . 0 

5 . 8 

4 . 2 

5 . 8 

6 . 0 

7 . 3 

5 . 5 

6 . 3 

6 . 7 

9 . 1 

9 . 4 

E x a m p l e 5 

S o r g h u m w a s p r o c e s s e d i n b u l k . F o r t h i s 2 0 k g o f t h e g r a i n s w e r e s i z e g r a d e d a n d h y d r o 

t h e r m a l l y t r e a t e d ( s t e a m e d i n a c h a m b e r ) f o r 1 0 m i n a t 9 7 ° - 1 0 0 ° C a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e . 

T h e g r a i n s w e r e s h a d e d r i e d t o a m o i s t u r e b e l o w 1 2 % a n d p o l i s h e d i n a h o r i z o n t a l e m e r y 

p o l i s h e r , w i t h a p p r o p r i a t e m e s h s i z e c a g e , a f t e r i n c i p i e n t m o i s t e n i n g w i t h 5 % m o i s t u r e a n d 

r e s t i n g f o r 5 m i n . T h e g r a i n s w e r e s h a d e d r i e d a n d g r o u n d t o f l o u r i n a p l a t e m i l l t o p a s s 

t h r o u g h 6 0 m e s h s i e v e . T h e s o p r o d u c e d s t a b i l i z e d f l o u r w a s f u m i g a t e d w i t h a p p r o p r i a t e 

d o s a g e o f a l u m i n i u m p h o s p h i d e a n d s t o r e d i n p r o p y l e n e b a g s ( 2 0 0 u g u a g e ) a t a m b i e n t 

c o n d i t i o n s . H y d r o l y t i c a n d o x i d a t i v e r a n c i d i t y w a s e s t i m a t e d b y s t a n d a r d p r o c e d u r e s . T h e 

F F A l e v e l i n t h e f l o u r s t a y e d b e l o w 1 0 % u p t o 6 m o n t h s o f s t o r a g e . 

E x a m p l e 6 

P e a r l m i l l e t w a s p r o c e s s e d i n b u l k . F o r t h i s 2 0 k g o f t h e g r a i n s w e r e s i z e g r a d e d a n d h y d r o 

t h e r m a l l y t r e a t e d ( s t e a m e d i n a c h a m b e r ) f o r 1 0 m i n a t 9 7 ° - 1 0 0 ° C a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e . 

T h e g r a i n s w e r e s h a d e d r i e d t o a m o i s t u r e b e l o w 1 2 % a n d p o l i s h e d i n a h o r i z o n t a l e m e r y 

p o l i s h e r , w i t h a p p r o p r i a t e m e s h s i z e c a g e , a f t e r i n c i p i e n t m o i s t e n i n g w i t h 7 % m o i s t u r e a n d 

r e s t i n g f o r 1 0 m i n . T h e g r a i n s w e r e s h a d e d r i e d a n d g r o u n d t o f l o u r i n a p l a t e m i l l t o p a s s 

t h r o u g h 6 0 m e s h s i e v e . T h e s o p r o d u c e d s t a b i l i z e d f l o u r w a s f u m i g a t e d w i t h a p p r o p r i a t e 

d o s a g e o f a l u m i n i u m p h o s p h i d e a n d s t o r e d i n p r o p y l e n e b a g s ( 2 0 0 u g u a g e ) a t a m b i e n t 

c o n d i t i o n s . H y d r o l y t i c a n d o x i d a t i v e r a n c i d i t y w a s e s t i m a t e d b y s t a n d a r d p r o c e d u r e s . T h e 

F F A l e v e l i n t h e f l o u r s t a y e d b e l o w 1 0 % u p t o 3 m o n t h s o f s t o r a g e . 

E x a m p l e 7 

S o r g h u m g r a i n s ( 1 K g ) w a s s t e a m e d a s i n e x a m p l e 1 , a f t e r s t e a m i n g , s o r g h u m g r a i n s w e r e 

k e p t i n a c l o s e d c o n t a i n e r f o r 1 5 m i n u t e s t o b r i n g d o w n t o r o o m t e m p e r a t u r e a n d b a t c h e s 
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o f 1 0 0 g m s o f t h e s t e a m e d g r a i n s w e r e p o l i s h e d i n a c o n e p o l i s h e r ( M i n g h e t t i , I t a l y ) 

d i r e c t l y w i t h o u t i n c i p i e n t m o i s t e n i n g f o r 5 m i n u t e s t o r e m o v e 6 % b r a n . T h i s a v o i d e d 

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

t h r o u g h 6 0 m e s h flour a s i n e x a m p l e 1 . 

E x a m p l e 8 

T w o g r a m s o f f l o u r p r e p a r e d b y g r i n d i n g e x p a n d e d r i c e ( p u r i o r m u r m u r a ) g r o u n d t o p a s s 

t h r o u g h 6 0 m e s h B S s i e v e w a s a d d e d t o 1 0 0 g o f s h e l f - s t a b l e s o r g h u m flour ( p r o d u c e d a s 

p e r e x a m p l e 1 ) m i x e d t h o r o u g h l y t o i m p r o v e t h e d o u g h c h a r a c t e r i s t i c s . D o u g h from t h e 

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

d o u g h w a s g r e a t l y i m p r o v e d ( T a b l e ) a n d a l s o s o r g h u m a n d p e a r l m i l l e t flour a f t e r t h e 

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

( c h a k l i , t e n g o l a l e t c ) . 

P R O P E R T I E S O F R O C I S F R O M I M P R O V E D S O R G H U M F L O U R 

V a r i e t y / t r e a t m e n t 

C S H - 5 + E R 

C S H - 5 - E R 

B i j a p u r + E R 

B i j a p u r - E R 

W a t e r r e q u i r e d t o 

p r e p a r e d o u g h 

( m i / 1 0 0 g ) 

1 0 2 

1 0 4 

1 0 2 

1 0 2 

M a x i m u m 

d i a m e t e r t h a t c a n 

b e r o l l e d 

( c m ) 

1 6 . 5 

1 6 . 3 

1 8 . 5 

1 6 . 0 

C h e w i n g c o u n t s o f 

b a k e d r o d ( 2 g ) 

* 

1 0 

2 3 

8 

2 2 

E R - 1 % E x p a n d e d r i c e 

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

E x a m p l e 9 

T w o g r a m s o f f l o u r p r e p a r e d b y g r i n d i n g e x p a n d e d r i c e ( p u r i o r m u r m u r a ) g r o u n d t o p a s s 

t h r o u g h 6 0 m e s h B S s i e v e w a s a d d e d t o 1 0 0 g o f s h e l f - s t a b l e p e a r l m i l l e t f l o u r ( p r o d u c e d 
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a s p e r e x a m p l e 1 ) m i x e d t h o r o u g h l y t o i m p r o v e t h e d o u g h c h a r a c t e r i s t i c s . D o u g h from t h e 

i m p r o v e d flour c o u l d b e p r e p a r e d u s i n g o r d i n a r y t a p w a t e r . T h e r o l l i n g q u a l i t y o f t h e 

d o u g h w a s g r e a t l y i m p r o v e d ( T a b l e ) a n d a l s o s o r g h u m a n d p e a r l m i l l e t flour a f t e r t h e 

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

( c h a k l i , t e n g o l a l e t c ) . 

P R O P E R T I E S O F R O U S F R O M I M P R O V E D P E A R L M I L L E T F L O U R 

V a r i e t y / t r e a t m e n t 

R a w p o l i s h e d - E R 

S t e a m e d p o l i s h e d 

+ E R 

W a t e r r e q u i r e d t o 

p r e p a r e d o u g h 

( m l / 1 0 0 g ) 

8 4 

1 0 0 

M a x i m u m 

d i a m e t e r t h a t c a n 

b e r o l l e d 

( c m ) 

1 3 . 2 

1 6 . 5 

C h e w i n g c o u n t s o f 

b a k e d r o t i ( 2 g ) 

* 

1 0 

8 

E R - 1 % E x p a n d e d r i c e 

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

T h e a d v a n t a g e o f t h e p r o c e s s a r e a s f o l l o w s : 

1 . T h e p r e s e n t i n v e n t i o n e n a b l e s p r o d u c t i o n o f s o r g h u m flour, w h i c h i s s t a b l e f o r a p e r i o d 

o f 6 t o 8 a n d 3 t o 4 m o n t h s r e s p e c t i v e l y , a g a i n s t d e t e r i o r a t i v e c h a n g e s a s e x h i b i t e d b y 

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

2 . T h e p r e s e n t i n v e n t i o n a l s o e n a b l e s t h e p r o d u c t i o n o f a s h e l f - s t a b l e w h o l e g r a i n flour 

a n d a l s o a s t a b l e r e f i n e d f l o u r . 

3 . I n t h e p r e s e n t i n v e n t i o n , s i n c e p e a r l i n g d o e s n o t r e m o v e g e r m c o m p l e t e l y , t h e o i l 

c o n t e n t i n t h e s t a b i l i z e d r e f i n e d f l o u r i s h i g h e r ( 3 . 0 % ) c o m p a r e d t o r e f i n e d r a w flour 

( 2 - 2 . 3 % ) . S e c t i o n o f s o r g h u m r a w a n d s t e a m e d a l s o r e v e a l e d t h a t m o s t o f t h e g e r m i s 

r e t a i n e d i n t h e s t a b i l i z e d g r a i n . 
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4 . T h e p r e s e n t i n v e n t i o n d i r e c t p o l i s h i n g o f t h e g r a i n s i s d o n e w i t h o u t i n c i p i e n t 

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

5 . T h e p r o c e s s i n v o l v e s m a c h i n e r y c o m m o n l y u s e d i n rice m i l l i n g i n d u s t r y . 

6 . T h e p r o d u c t o b t a i n e d from t h e p r e s e n t i n v e n t i o n i m p r o v e s t h e q u a l i t y o f r o t i p r e p a r e d 

f r o m t h e p r o c e s s e d g r a i n . M i x i n g t h o r o u g h l y 1 - 5 % e x p a n d e d r i c e ( p u r i , m u r m u r a ) 

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

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

o f w h e a t d o u g h . 

7 . T h e f o o d p r o d u c t s t h u s o b t a i n e d from t h e a b o v e f l o u r a r e s o f t e r i n t e x t u r e w i t h l e s s e r 

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

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

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

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

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

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

c o n s u m e r s . 

1 0 . T h e u s e o f t h i s p r o c e s s i m p r o v e s a n d u p g r a d e s t h e g r a i n q u a l i t y o f h y b r i d s t h a t a r e n o t 

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

g r o w t h . 

1 1 . T h e s t a b i l i z e d p o l i s h e d g r a i n c a n b e c o n v e r t e d t o g r i t s , o r f l o u r o r u s e d a s w h o l e g r a i n . 
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