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RENATA KORZENIOWSKA-GINTER   

WPŁYW JAKO�CI M�KI TORTOWEJ NA CECHY BISZKOPTU 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem bada� była towaroznawcza ocena jako�ci m�k tortowych dost�pnych na rynku w Gdyni oraz 

ocena cech sensorycznych i fizycznych biszkoptów wypieczonych z tych m�k. Okre�lono równie� wpływ 
jako�ci m�k na jako�� biszkoptów. 

Zbadano m�k� pochodz�c� z 4 przedsi�biorstw zbo�owo-młynarskich. Zakres bada� obejmował: 
ocen� sensoryczn�, wilgotno��, zawarto�� zwi�zków mineralnych oznaczonych jako popiół, kwasowo��, 
wodochłonno��, liczb� opadania oraz parametry glutenu (ilo��, elastyczno�� i rozpływalno��). 

M�ki tortowe sprzedawane na rynku gdy�skim nie ró�niły si� pod wzgl�dem cech sensorycznych, 
cechowały si� natomiast zró�nicowanym składem chemicznym. Jako�� m�ki w istotnym stopniu wpływa 
na jako�� wyrobów z ciasta biszkoptowego. Z m�ki o wilgotno�ci powy�ej 15% uzyskano po upieczeniu 
biszkopt o  zmniejszonej porowato�ci oraz niekorzystnej smakowito�ci i zmienionej teksturze. 
Podwy�szona popiołowo�� m�ki przyczyniła si� do istotnego zmniejszenia typowo�ci zapachu biszkoptu. 

 
Słowa kluczowe: m�ka tortowa, biszkopt, ocena sensoryczna 
 

Wprowadzenie 

Gatunkiem m�ki cz�sto u�ywanym w gospodarstwach domowych jest m�ka 
tortowa. Charakteryzuje si� ona drobn�, wyrównan� granulacj� oraz bardzo jasn� 
barw�. M�ka tortowa zawiera mało składników mineralnych, błonnika, glutenu i 
barwników, w jej składzie przewa�a skrobia. Mała (do 18%) zawarto�� glutenu nie 
pozwala na otrzymanie dobrej jako�ci makaronu, wyrobów z ciasta dro�d�owego, 
francuskiego czy parzonego [1, 2, 4, 11]. 

Ze wzgl�dów technologicznych wła�ciwe jest wykorzystanie m�ki tortowej do 
produkcji biszkoptów, wyrobów z ciasta biszkoptowo-tłuszczowego i innych wyrobów 
ciastkarskich, nisko glutenowych [4]. Drobna granulacja wielko�ci 150 µm zapewnia 
szybkie wchłanianie wody przez m�k�, ale nie pozwala na zachowanie kształtu 
formowanych wyrobów [4, 5]. Z kolei mała zawarto�� glutenu umo�liwia otrzymanie 
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delikatnego, pulchnego ciasta i gotowych wyrobów o du�ej obj�to�ci, z mi�kiszem 
o cienko�ciennej porowato�ci [1, 12]. 

Materiał i metody bada� 

Materiał badawczy stanowiły m�ki tortowe ogólnodost�pne na rynku gdy�skim, 
otrzymane z pszenic krajowych. M�ki pochodziły z czterech przedsi�biorstw zbo�owo-
młynarskich, ze zbiorów pszenicy z 2004 r. Badania przeprowadzono w okresie 
stycze� – maj 2005 r. Zakres bada� m�ki obejmował: ocen� sensoryczn� (barw�, smak, 
zapach), wilgotno��, zawarto�� zwi�zków mineralnych oznaczonych jako popiół, 
kwasowo�� [8], wodochłonno�� [9], liczb� opadania w aparacie Hagberga–Pertena, 
ilo��, elastyczno�� i rozpływalno�� glutenu [3]. Z m�k wyrabiano ciasta biszkoptowe, 
stosuj�c metod� ubijania masy jajeczno-cukrowej na zimno, przy zastosowaniu 
proporcji 100 g masy jajecznej i 60 g cukru. Zarówno jaja, jak i cukier zakupiono w 
handlu detalicznym. Czas ubijania mechanicznego wynosił 2 min. Do przygotowanej 
piany dodawano 60 g przesianej m�ki, delikatnie mieszano, przelewano do formy i 
pieczono w temp. 200oC przez 25 min. Ciasto biszkoptowe po wychłodzeniu (2 h) 
poddawano ocenie sensorycznej i oznaczeniom fizycznym. Ocen� sensoryczn� barwy, 
porowato�ci, elastyczno�ci, zapachu, smakowito�ci i tekstury prowadzono, posługuj�c 
si� skal�  
 

T a b e l a  1 
 
Opis brzegowych not sensorycznych biszkoptu w 10-stopniowej skali werbalnej. 
Description of the boundary sensory features of a sponge cake using a 10-point verbal scale. 
 

Cechy sensoryczne 
Sensory features 

Min. (na skali 0) 
Min (0 on the scale) 

Max. (na skali 10) 
Max (10 on the scale) 

Barwa mi�kiszu 
Colour of crumb 

Szara lub z odcieniem szaro�ci, 
nieatrakcyjna, niejednolita, obecno�� 

drobnych ciemnych punktów 

�ółta lub kremowa, jednolita, bez 
smug i innych zanieczyszcze� 

Porowato�� mi�kiszu 
Porosity of crumb 

Pory grubo�cienne, nierównomierne, 
obecno�� du�ych i małych porów lub 

wyst�puj�cy zakalec 

Pory równomierne, 
cienko�cienne, du�e i �rednie 

Elastyczno�� mi�kiszu 
Elasticity of crumb 

Ciasto nieelastyczne, po ust�pieniu 
ucisku palcem na gł�boko�� ok. 2 cm  
nie wraca zupełnie do pierwotnego 

kształtu 

Ciasto elastyczne, po ust�pieniu 
ucisku palcem powraca 

całkowicie do pierwotnego 
kształtu 

Zapach 
Smell 

St�chły, nie�wie�y, ple�niowy, obcy, 
niepo��dany 

Przyjemny, �wie�ych jaj bez 
obcych zapachów 

Smakowito�� i tekstura 
Flavour and texture 

Niesmaczny, inny niepo��dany, 
niecharakterystyczny dla biszkoptu, 

obcy, ple�niowy, st�chły, wyczuwalne 
grudki m�ki 

Suchy, smaczny, bardzo 
atrakcyjny, po��dany 

konsystencja bez grudek m�ki, 
jednolita 
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werbaln� z wykorzystaniem niestrukturowanej skali graficznej. Skal� ocen opracował 
zespół ekspertów na u�ytek prowadzonej pracy badawczej (tab. 1). Obj�to�� 100 g 
biszkoptu i porowato�� mi�kiszu wyznaczano równie� metodami fizycznymi. 
Porowato�� wyra�ano w procentach jako iloraz stałej obj�to�ci biszkoptu po 
zgnieceniu do jego obj�to�ci o nieuszkodzonej strukturze. Obj�to�� biszkoptu 
wyznaczano w materiale sypkim, wykorzystuj�c ziarna rzepaku. Oceny sensorycznej 
dokonał zespół 8-osobowy.  

W tabelach zamieszczono wyniki �rednie. M�ki i biszkopty badano trzykrotnie, 
analizuj�c ró�ne partie produkcyjne.  

Wyniki poddano analizie statystycznej: wyznaczano współczynniki korelacji 
pomi�dzy cechami m�ki i biszkoptu oraz przeprowadzono analiz� regresji, gdzie 
zmiennymi obja�nianymi były oceny cech jako�ciowych biszkoptu. Testowanie 
prowadzono przy poziomie istotno�ci α = 0,05. Wykorzystano pakiet Statistica oraz 
program Microsoft Excel. 

Wyniki i dyskusja 

Pod wzgl�dem cech sensorycznych m�ki tortowe nie wykazywały zró�nicowania, 
charakteryzowały si� jasn� barw�, charakterystycznym słodkawym smakiem i 
typowym zapachem. Cechowały si� natomiast zró�nicowanym składem chemicznym. 
Trzy spo�ród badanych m�k cechowały si� wilgotno�ci� poni�ej 15%. M�ka II miała 
najwy�sz� wilgotno�� (tab. 2). M�ka jest produktem higroskopijnym, nadmierna jej 
wilgotno�� powoduje zbrylanie i podatno�� na ple�nienie. W cie�cie biszkoptowym 
wilgotna m�ka jest trudna do wymieszania [1]. M�ki II i IV cechowały si� zawarto�ci� 
zwi�zków mineralnych oznaczonych jako popiół na poziomie 0,52 i 0,50%, co 
oznacza, �e powinny by� sprzedawane jako m�ki ta�sze o wy�szym typie. Kwasowo�� 
i zawarto�� glutenu utrzymywały si� na zbli�onym poziomie. Wodochłonno�� 
badanych m�k była wysoka i wynosiła od 65,13 do 80,75%. Najwy�sz� 
wodochłonno�ci� cechowała si� m�ka IV, najni�sz� m�ka III. Wodochłonno�� m�ki w 
du�ym stopniu decyduje o wydajno�ci wypiekowej. Wy�sza wodochłonno�� pozwala 
uzyska� wyroby o wi�kszej masie z takiej samej masy m�ki [10]. Rozpływalno�� 
glutenu, liczba glutenowa i wodochłonno�� stanowi� o sile m�ki pszennej – zdolno�ci 
do tworzenia ciasta o zró�nicowanych wła�ciwo�ciach fizycznych. M�ka „mocna” 
charakteryzuje si� du�� zdolno�ci� hydratacyjn�, zapewnia wysok� wydajno�� ciasta o 
dobrych wła�ciwo�ciach. M�ka „słaba” ma mał� zdolno�� hydratacyjn�, otrzymuje si� 
z niej mniej ciasta, które wykazuje zdolno�� do rozlewania si� [1]. Niskie liczby 
glutenowe nie pozwoliły na zakwalifikowanie badanych m�k jako mocnych. W 
przypadku m�ki pszennej tortowej typu 450 nie normalizuje si� liczby opadania. 
Badane m�ki I, III i IV cechowały si� nisk� aktywno�ci� alfa-amylazy - liczba 
opadania wynosiła odpowiednio: 290, 330, 320 s. M�ka II miała �redni� aktywno�� 
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amylolityczn� – liczba opadania wynosiła 250 s (tab. 2). Wyniki te potwierdzaj� dane 
dotycz�ce jako�ci pszenic ze zbiorów 2004 r., które cechowały si� warto�ci� liczby 
opadania powy�ej 250 s [11]. 

T a b e l a  2 
 
Wła�ciwo�ci fizykochemiczne m�k tortowych.  
Physical and chemical properties of cake flours. 
 

Wła�ciwo�ci m�ki tortowej 
Properties of cake flours 

M�ka I 
Flour I 

M�ka II 
Flour II 

M�ka III 
Flour III 

M�ka IV 
Flour IV 

Wilgotno�� [%] 
Moisture [%] 

14,9 15,1 14,9 14,4 

Kwasowo�� ogólna [stopnie] 
Total Acidity [degrees] 

2,80 2,75 2,90 2,70 

Popiół całkowity [%] 
Total ash [%] 

0,39 0,52 0,47 0,50 

Wodochłonno�� [%] 
Water Binding Capacity [%] 

75,1 69,2 65,1 
80,8 

 
Wydajno�� glutenu mokrego [%] 

Wet gluten yield [%] 
25 26 30 27 

Rozpływalno�� glutenu [mm] 
Gluten spreadability [mm] 

5 4 4 4 

Liczba glutenowa 
Gluten number 

44 44 52 47 

Liczba opadania [s] 
Falling number [s] 

290 250 330 320 

 
T a b e l a  3 

 
Wyniki oceny sensorycznej biszkoptów upieczonych z analizowanych m�k [pkt]. 
Results of the sensory assessment of sponge cakes baked using the flours analyzed [score]. 
 

Próba m�ki 
Flour sample 

Barwa 
mi�kiszu 
Colour of 

crumb 

Porowato�� 
mi�kiszu 

Porosity of 
crumb 

Elastyczno�� 
mi�kiszu 

Easticity of 
crumb 

Zapach 
Smell 

Smakowito�� 
i tekstura 

Flavour and 
texture 

M�ka I 
Flour I 

6,2 5,9 6,1 6,8 6,2 

M�ka II 
Flour II 

5,4 5,2 5,2 5,5 5,2 

M�ka III 
Flour III 

7,3 7,0 6,4 6,9 7,4 

M�ka IV 
Flour IV 

6,6 6,5 7,3 7,0 7,2 
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Wymagania jako�ciowe dot. pszenicy najlepiej nadaj�cej si� na m�k� do 
produkcji ciastek kruchych okre�laj� minimaln� wielko�� liczby opadania na poziomie 
200 s, zawarto�� białka w ziarnie mniej ni� 11,5% s.m., wodochłonno�� m�ki poni�ej 
54,8% [7]. Biszkopt jest ciastem o strukturze g�bczastej, ró�ni�cej si� zasadniczo od 
kruchej struktury ciastek. Wymagania jako�ciowe dotycz�ce tego typu surowca 
powinny by� zatem zdefiniowane oddzielnie. 

Cechy sensoryczne biszkoptów w skali 10-punktowej oceniono w przedziale 5,2 
do 7,4 pkt (tab. 3). Najwy�sze oceny za barw�, porowato�� mi�kiszu, smakowito�� i 
tekstur� otrzymał biszkopt z m�ki III. Z kolei biszkopt z m�ki IV został najwy�ej 
oceniony ze wzgl�du na elastyczno�� i zapach mi�kiszu.  
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Rys. 1. Porowato�� mi�kiszu biszkoptów. 
Fig. 1. Porosity of sponge cakes’ rumb. 
 

Najni�sz� jako�ci� sensoryczn� pod wzgl�dem wszystkich cech charakteryzował 
si� biszkopt z m�ki II. Wyniki bada� cech fizycznych biszkoptu wykazały podobn� 
prawidłowo��: najwi�ksz� obj�to�ci� 100 g i porowato�ci� mi�kiszu cechowały si� 
biszkopty z m�k III i IV (rys. 1, 2). Wyznaczone współczynniki korelacji wskazuj� na 
statystycznie istotn� ujemn� korelacj� pomi�dzy wilgotno�ci� m�ki i porowato�ci� 
mi�kiszu biszkoptu oraz smakiem i tekstur�, ocenianymi metodami sensorycznymi 
(tab. 4, 5). Ujemna korelacja wyst�piła równie� pomi�dzy zawarto�ci� zwi�zków 
mineralnych oznaczonych jako popiół w m�ce a zapachem biszkoptu. Dodatnie 
warto�ci współczynników regresji wskazuj� na istotny wpływ zawarto�ci glutenu w 
m�ce na obj�to�� 100 g wypieku, porowato��, smak i tekstur�, barw� oraz elastyczno�� 
biszkoptu. Natomiast wzrost liczby opadania (obni�anie aktywno�ci amylolitycznej) 
wpływa istotnie na popraw� barwy, elastyczno�ci, zapachu, smaku i tektury biszkoptu. 



40 Renata Korzeniowska-Ginter  

 

T a b e l a  4 
 
Macierz współczynników korelacji cech m�ki i biszkoptu.  
Correlation coefficients matrix of flour and sponge cake properties. 
 

Cechy m�ki /  Flour features Cechy biszkoptu /  Sponge cake features 
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-0,060 - - - - - - - - - - - - 

-0,130 -0,102 - - - - - - - - - - - 

-0,743 -0,290 -0,148 - - - - - - - - - - 

-0,100 0,513 0,285 -0,553 - - - - - - - - - 

0,219 -0,085 -0,936 0,250 -0,585 - - - - - - - - 

-0,538 0,372 -0,123 0,080 0,576 -0,118 - - - - - - - 

-0,425 0,600 -0,158 -0,112 0,776 -0,167 0,790 - - - - - - 

-0,520 0,569 -0,072 -0,066 0,815 -0,257 0,824 0,968 - - - - - 

-0,502 0,562 -0,217 -0,025 0,746 -0,110 0,814 0,972 0,988 - - - - 

-0,642 0,416 -0,482 0,340 0,381 0,224 0,786 0,831 0,837 0,893 - - - 

-0,657 0,513 -0,119 0,128 0,692 -0,186 0,858 0,946 0,979 0,976 0,908 - - 

-0,104 0,398 0,000 -0,179 0,467 -0,176 0,355 0,311 0,435 0,388 0,311 0,395 - 

-0,418 0,460 0,357 -0,059 0,660 -0,559 0,401 0,564 0,644 0,561 0,405 0,621 0,621 

Obja�nienia: / Explanatory notes:  
Kolorem szarym oznaczono statystycznie istotne warto�ci współczynników korelacji przy poziomie 
istotno�ci α = 0,05 
Grey colour was used to denote statistically significant values of correlation coefficients at α = 0.05. 

 
 
 
 
 
 
 
 

T a b e l a  5 
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Współczynniki równa� regresji prostoliniowej mi�dzy wła�ciwo�ciami m�ki i biszkoptów oraz 
współczynniki determinacji*. 
Coefficients of the equations of rectilinear regression between the features of flour and sponge cakes, as 
well as determination coefficients*. 
 

Cechy biszkoptu 

Sponge cake features 

Wilgotno�� 

Moisture 

Kwasow. 

Acidity 

Popiół 

Ash 

Gluten 

Gluten 

L.opadania 

Falling 
number 

Wyraz 
wolny 
Free 
term 

r2 

[%] 

Barwa 

Colour 
- - - 0,18 0,01 -1,2 78 

Porowato�� 

Porosity 
- 1,15 - - 0,29 - 15,31 86 

Elastyczno�� 

Elasticity 
- - - 0,15 0,01 -1,12 78 

Zapach 

Smell 
- - -5,96 - 0,01 21,68 90 

Smakowito�� i tekstura 

Flavour and texture 
-1,27 - - 0,19 0,01 17,27 90 

Obj�to�� 100 g 

Volume of 100 g 
- - - 7,32 - 87,99 22 

Porowato�� 

Porosity 
- - - 1,59 - 5,03 44 

Obja�nienia: / Explanatory notes:  
r2 - współczynnik determinacji / determination coefficient,   
* - uj�to tylko modele z oszacowaniami istotnymi przy α = 0,05 / there were included only models 
showing assessment results that appeared significant at α = 0.05. 
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Rys. 2. Obj�to�� 100 g biszkoptu. 
Fig. 2. Volume of 100g of a sponge cake. 

Wnioski 

1. M�ki tortowe dost�pne na rynku w Gdyni charakteryzowały si� zró�nicowan�, 
niekiedy bardzo nisk� jako�ci�. 

2. Podwy�szona wilgotno�� m�ki wpływała na obni�enia porowato�ci, zmniejszenie 
typowo�ci smaku i zapachu oraz zmian� tekstury wypieczonego z niej biszkoptu. 

3. Wy�sza popiołowo�� m�ki tortowej wpłyn�ła na zmniejszenie po��dalno�ci 
zapachu biszkoptu. 

4. Dodatnie warto�ci współczynników regresji wskazuj� na statystycznie istotny 
wpływ zawarto�ci glutenu w m�ce na takie cechy biszkoptu, jak: obj�to�� 100 g, 
porowato��, smak, tekstura, barwa oraz elastyczno�� mi�kiszu. 
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THE EFFECT OF CAKE FLOUR QUALITY ON SPONGE CAKE FEATURES 
 

S u m m a r y 
 

The objective of the paper was the commodity evaluation of quality of cake flours available in the 
Gdynia market, as well as the assessment of sensory and physical properties of sponge cakes baked using 
these flours.  The effect of flour quality on the sponge cake quality was also determined. 

There were investigated flours produced by 4 corn-milling enterprises. The scope of investigations 
included: organoleptic assessment, moisture, content of mineral compounds determined as ash, acidity, 
water absorbing, falling number, and gluten parameters (number, elasticity, and spreading capacity).  

The cake flours offered in the Gdynia market did not differ with regard to their sensory parameters, 
however, their chemical compositions varied. The quality of flour considerably impacts the quality of 
products made of sponge dough. A cake made of a flour with a moisture level above 15% had a decreased 
porosity, improper flavour, and changed texture. The increased per cent content of ash in flour contributed 
to the decrease in the typicality of the sponge cake smell. 
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