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Streszczenie. Celem pracy bylo badanie wplywu czdmjania masy jajecznej i dodatku
skrobi ziemniaczanej na porowétcciastek biszkoptowych oraz ocena wptywu porovgtaa ich
wihasciwosci mechaniczne. Ponadto petdj prok: doboru testu mechanicznego do oceny tekstury
biszkoptéw. Wykonano badania tawvosci mechanicznych biszkoptéw za pomdestu profilo-
wej analizy tekstury i famania. Wydienie czasu ubijania masy jajecznej, z 10 do 25 pumjodo-
walo wzrost porowatei biszkoptow bez udziatu skrobi w recepturze i mjszenie porowatei
biszkoptéw z dodatkiem skrobi. Wraz ze gwgizeniem iléci dodanej skrobi (z 5% do 50%), porowa-
tos¢ ciastek malata Mechaniczne wyriniki tekstury biszkoptow byly ujemnie skorelowane
z porowatdcia. Do oceny tekstury ciastek biszkoptowych npletosowa test profilowej analizy
tekstury, a nie tamania, ponieivavystapita mniejsza zmienrié parametréw mechanicznych oraz
silniejsze korelacje z porowdiwa.

Stowa kluczowe: biszkopty, porowaéo wiasciwosci mechaniczne

WSTEP

Produkty cukiernicze ciessie coraz wekszym zainteresowaniem. Konsumenci
zwracaj uwag hie tylko na walory zdrowotne, ale f&kna tekstur kupowanej
zywnasci. Jakdc ciastek biszkoptowych, w dej mierze zalgy od ich porowat€ci.

Na jaka¢ wyrobow cukierniczych, diy wptyw map skiadniki, ktére wcho-
dza w skiad receptury. kka wptywa wyranie na konsystengjciasta, z&zawar-
ty w niej gluten odpowiedzialny jest za tworzerdevt siatki glutenowej, stabili-
zujacej struktue ciasta (Sai Manohar i Haridas Rao 2002). Cukiemiéz istot-
nie wptywa na konsystengja przede wszystkim na krudiégroduktu finalnego.
Obecnd¢ tluszczu w recepturze wptywa na zkszenie plastyczrioi oraz ela-
styczndci ciasta (Maache-Rezzoug i in. 1998). W przypadiwobu klasyczne-
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go biszkoptu, surowcami przy jego produkgjijedynie jaja, mka oraz cukier,
zwykle w proporcji odpowiednio 2:1:1. W tego rodzajroduktach, decydaga
role odgrywa masa jajeczna, gdygzicki odpowiedniemu dopasowaniu parame-
trow jej napowietrzania, nina otrzyma biszkopt o peadanej porowatéri, ktora
jest wyznacznikiem, jaléoi ciasta biszkoptowego. Oprécz tego z@my Stoso-
waé dodateksrodkdw istotnie wptywajcych na struktur ciasta, w postaci prosz-
ku do pieczenia,dulz skrobi (Edoura-Gaena i in. 2007).

Spulchnianie ciast biszkoptowych przebiega poprzpmwadzenie do masy
jajowo-cukrowej gcherzykéw powietrza w trakcie procesu napowietr@ata
metoda zwana jest fizyczrmetod, spulchniania. Dia rolg w procesie spulch-
niania ciastek ma rownievprowadzenie powietrza doaki podczas przesiewa-
nia. Czynné¢ przesiewania pki nalezy wykona bezpdrednio przed pakze-
niem maki z mag jajowo-cukrowa. Poza powietrzem, viaym czynnikiem
wplywajacym na jaké¢ ciastek jest para wodna powsta podczas wypieku,
pod wptywem wysokiej temperatury (Cronin i Prei©2]) Istotne znaczenie ma
rowniez proces mieszania masy jajowo-cukrowej gka Zbyt diugie mieszanie
masy mae spowodoweé zwart konsystengj, a wyroby gotowe magmieé mato
wyksztatcon porowatd¢ miekiszu oraz mee wystpi¢ zakalec. Zbyt mata ikd
maki w ciescie biszkoptowym mie spowodowd uzyskanie biszkoptow o nie-
réwnomiernej porowakei.

Wiedza na temat wptywu poszczegolnych surowcow jakas¢ koncowa
produktu, przydatna jest nie tylko producentom ggich mieszanek do produk-
cji biszkoptow, ale tate i producentom ciastek, ktdrzy oprocz jstigporoduktu
(uzyskania pgadanej porowatéri, czy tex objetosci ciastka) mog zredukowa
czynniki wywotujpce choroby, zmniejszgj zawarté¢ cukru czy te tluszczu
w produkcie (Boobier i Baker 2007).

W celu okrélenia jakdci otrzymanych biszkoptow, zwykle dokonuje; si
oceny organoleptycznej. Polega ona na @&reu jednolitdci partii, wyghdu
zewrgtrznego, smaku oraz zapachu, jak i struktury ciaste

Obecnie, popularneadnstrumentalne metody ocerdeg tekstug badanych
produktow min metody mechaniczne. Uitiwiaja one wyznaczenie mechanicz-
nych parametréw tekstury trwatego pieczywa cukier@go takich jak: twardo,
spojnad¢, sprzystas¢, adhezyjnée, tamliwosé, zujnosé¢ i gumowatdé. Znajo-
maos¢ tych wiaciwosci jest niezkdna przy opracowaniu nowych produktow oraz
przy ocenie, jakai gotowych wyrobow.

Celem niniejszej pracy byto badanie wplywu czabijania masy jajecznej
i dodatku skrobi ziemniaczanej na porowatoiastek biszkoptowych oraz ocena
wplywu porowatéci na ich widciwosci mechaniczne. Ponadto peidj proke
doboru testu mechanicznego do oceny tekstury bako



WLASCIWOSCI MECHANICZNE CIASTEK BISZKOPTOWYCH 361

MATERIAL | METODY

Ciastka biszkoptowe przygotowywano z jaj, cukrysktatu i mki pszennej
w stosunku 2:1:1, metgdna zimno. Skfadniki tyte do przygotowania ciasta
zakupiono w supermarkecie: akg Szymanowsk — typ 450 (Polskie Miyny
S.A.), cukier puder (Kupiec Sp. z 0.0.), jjieze, skrob¢ ziemniaczas (Wiel-
kopolskie Przedsbiorstwo Przemystu Ziemniaczanego).

Zréznicowana porowat@ ciastek zostata otrzymana przez zastosowarie ro
nego czasu ubijania masy jajecznej z cukrem (1025 25 min) oraz zagpie-
nie czsci maki pszennej, skrohiziemniaczaa (5, 20, 30 i 50%)Swieze jaja
z chtodni, wybijano do wcZeiej wysuszonego naczynia. Ngstie, przy pomo-
cy tyzki rozmacano jajka, w celu utworzenia wgdhie jednolitej masy, z ktorej
pézniej odwaano odpowiedni ilos¢. Do jaj dodawano, wczeiej nawaone:
cukier i make wg receptury.

Receptura ciastek: jaja (50%), cukier (25%jkan (25%), skrobia ziemnia-
czana w stosunku doaki (0%, 5%, 20%, 35% i 50%). Tak przygotowane skia
danki ubijano (napowietrzano) w robocie kuchennyitctéen Aid 5KPM5 przez
10, 15, 20 oraz 25 min. Sam proces napowietrz&thaalat st z dwdch etapow:

1. mieszania ciasta z @itkoscia 70 obfhin™, jedm minut, w celu doktad-

nego padczenia s skladnikow i uzyskania jednolitej masy,

2. wilasciwego napowietrzania, zekszano pgdkos¢ obrotow robota ku-
chennego do 160 olinin®, na ktérym napowietrzano ciasto daka za-
lozonego czasu.

Wypiek przeprowadzano w warunkach laboratoryjnywhpiekarniku elek-
trycznym Amica, wyposanym w termoobieg, w temperaturze ¥80Czas wy-
pieku wynosit 20 min. Po wypieczeniu ciasta, sdegjdoremks wykrawano
ciastka o wielkéci 60 mm na 40 mm. Otrzymane ciastka pozostawiartempe-
raturze pokojowej przez 15 min, w celu ostudzewspiek wykonano w trzech
powtorzeniach. Wykonano pomiary wilgoteo metoda suszarkaw (PN-A-
74252:1998).

Ciastka waono oraz mierzono ich wyso#® szeroké¢ i dtugas¢ suwmiarly
elektroniczm z doktadnécia £0,1 mm. Wymiary te poshyly do wyznaczenia
objetosci i gestasci pozornej fp) ciastek. @stas¢ rzeczywist (pr,) badanych pro-
bek wyznaczono za pompeiknometru helowego Stereophycnometer (Quanto-
chrome Instruments, Boynton Beach, USA).

Obliczono porowatd (g) biszkoptow wg zatenosici: € = 1-p/a.; gdzie:p, —
gestaé¢ pozornap,, — estaé¢ rzeczywista.

Wiasciwosci mechaniczne ciastek bezpadnio po wypieku badano w tekstu-
rometrze Texture Analyzer TA-TX2 (Stabilo Micro $8ms Ltd.) stosudp test
tamania i profilowej analizy tekstury (TPA).
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Test famania wykonano, za pormaqarébnika w ksztalcie klina. Prébka ciastka
umiejscowiona byla na dwoch podporach rozstawiongahszerok& 24 mm.
W tescie TPA, probk sciskano do momentuzgej grubd¢ zmniejszyta €0 5 mm
(okoto 50% wysokéxi). Gdy w badanym materiale ngst zadany stopi@ kompre-
sji, nastpowat 10-cio sekundowy czas relaksacji, po ktérytbka zostata ponow-
nie scisnicta. Oba rodzaje testéw przeprowadzono glmgcia 50 mm-mif. Na
podstawie przeprowadzonych testow wyznaczono méctramwyr@niki tekstu-
ry biszkoptéw: twardg, kohezyjnd¢, konsystengj, gumowaté¢ (Sai Manohar
i Haridas Rao 1996), sii prac; tamania, modut Younga i nagienia tamace.

Przeprowadzono dwuczynnikavanalizz wariancji ANOVA, przy poziomie
istotndici a = 0,05.Srednie wartéci z 12 pomiaréw, poréwnano za poradestu
Tukey'a. Wyznaczono wspétczynniki korelacji linioweniedzy porowatécia
a badanymi parametrami mechanicznymi ciastek. @di@ wykonano w pro-
gramie statystycznym Statgraphics Plus 4.1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Jednym z charakterystycznych wshkkow, jakaci ciastek biszkoptowych
jest porowat&. Im mniejsza wisciwa masa mekiszu, tym ciastka posiadaj
wieksz porowatdé. Parametr ten wskazuje ¢dizy innymi na wart& wypieko-
wa maki, w ktorej ilos¢ glutenu odgrywa decydaga role, jak rowniez na pulch-
nos¢ ciasta, na ktory spory wptyw w przypadku biszkopta czas jak i warunki
napowietrzania masy jajecznéjbikowska i in. 1997).

Czas ubijania masy jajecznej i dodatek skrobi mieczanej, wptywaly na
porowat@¢ badanych ciastek biszkoptowych (rys. 1). Ubijamiasy jajecznej
przez 10 min powodowato uzyskanie ciastek o nz$zgj porowatéci. Wydtuze-
nie czasu ubijania masy jajecznej, z 10 do 25 pomodowalo wzrost porowaici
biszkoptow bez udziatu skrobi w recepturze. W paziku biszkoptéw z dodatkiem
skrobi, porowatéc ciastek malata wraz z wydieniem czasu ubijania masy.

Zaobserwowana,e 5% dodatek skrobi ziemniaczanej miat nakszy wpltyw
na porowatét ciastek, niezalaie od czasu ubijania masy. Wraz zegkszeniem
ilosci dodanej skrobi, porowaio ciastek malata. Ciastka z dodatkiem skrobi ziem-
niaczanej, po 10 min ubijania masy, charakteryzpwsiatwyzsz porowatdcia, niz
biszkopty bez tego dodatku. Roca i in. (2006, 2@&f)otowali podobne waroi
porowatdci na poziomie 0,67 + 0,02 dla ciastek ubijanycregr25 min. W innej
pracy (Eduora-Gaena i in. 2007) zaobserwowaaa;zas ubijania jak i pdkos¢
obrotowa mieszadta nie wplywajstotnie na ilé¢ pecherzykéw powietrza w
masie jajecznej w przedziale czasu ubijaniadzy 10 a 20 min. Udowodniono,
ze im pedko$¢ obrotowa mieszadia byta gkisza, tym optymalny czas ubijania,
by oshgna¢ najwigksz ilos¢ porow w masie jajecznej byt krotszy.
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Obecné¢ fazy wodnej wzywnosci determinuje jej wisciwosci mechaniczne.
Badane biszkopty charakteryzowaty 8dzng wilgotncicia, ktéra w zalenosci od
czasu ubijania masy jajecznej i §to dodanej skrobi, wahatagspd 24,07 dla
ciastek bez skrobi, do 31,28% dla ciastek z 50%atetn skrobi w recepturze.
Zanotowane rinice wilgotndgci byly istotne (rys.1).
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Rys. 1. Srednie wartéci porowatdci z odchyleniami standardowymi oraz wilgo$tdiszkoptow
bez i z dodatkiem skrobi 5, 20, 35 i 50% dlamych czaséw ubijania masy jajecznej

Fig. 1. Average porosity values of standard deviatiomsnaaisture of sponge cakes with starch (0, 5,
20, 35, 50%) for various whipping times

Waznym elementem informagym, o jakdci ciastek g ich cechy teksturalne,
ktore zalea w duzej mierze od receptury, czasu przechowywania jalrunkéw
produkcji. Dzeki badaniom whéciwosci teksturalnych takich jak: twarég kru-
chaé¢ oraz gumowatd mozemy stwierdzi, ktory rodzaj ciastek posiada lepsze
walory konsumpcyjne.

W tabelach 1 i 2 zebradeednie wartéci mechanicznych wytdikow tekstury
biszkoptow. Otrzymane odchylenia standardowe odoé@rsrednich parametrow
mechanicznychBwiadcz o znacznej heterogenimd badanych biszkoptow. Wyni-
kaja one prawdopodobnie z ich niejednorodnej wevaemej struktury jak
i powierzchni. Wekszy rozrzut warteci parametrow mechanicznych tekstury zano-
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towano w técie tamania (tab. 1) niw teicie profilowej analizy tekstury (tab. 2).
Poréwnywalny poziom zemicowania wynikéw uzyskiwato wielu badaczy anali-
zujac parametry mechaniczne produktow ztwych. Kim i Okos (1999) badaj
wihasciwosci krakersow za pomac3-punktowego testu tamania uzyskali wspot-
czynniki zmiennéci migdzy 12,8% i 47,8%. Zmiend6 sity tamania wynosita
16,8% dla sucharkéw (Mohamed i in. 1982).

Tabela 1. Parametry mechaniczne ciastek biszkoptowych wyaraew técie tamania
Table 1. Mechanical parameters of sponge cakes measuthd breaking test

Czas ubijania Zawartag¢

Wippng soh [t Nebwene  Sla o jiedd vouwus
(min) content (%) N) (kPa) N) (kPa)

10 15,49+ 7,41 8,1x24 0,7+£0,2 10,4+ 3,8
15 0 16,75+ 5,84 7,15 0,7+ 0,1 10,0+ 1,3
20 38,19+ 8,27 21,6£4,2 1,6£0,2 36,0+ 9,3
25 24,61+ 2,85 17,2+ 2,0 1,2¢£0,1 26,9+ 4,7
10 29,07+ 4,89 12,6+1,2 1,4+ 0,1 16,2 2,9
15 22,80+ 6,46 16,#1,8 1,3£0,3 33,8+ 6,3
20 > 25,12+ 4,55 13,5 3,2 1,1+0,1 17,2 5,9
25 25,34+ 5,55 13,2 2,7 1,1+ 0,2 14,7+ 4,3
10 20,33+ 4,98 9,18 1,0£0,2 12,1+ 3,2
15 14,37+ 3,04 9,9+ 1,9 0,8+£0,1 15,1+ 35
20 20 21,8% 2,85 11,413 1,0£0,1 12,4£1,9
25 20,00+ 2,57 10,9+ 1,0 0,9+ 0,1 11,6+1,7
10 8,27+ 2,09 6,84t 1,6 0,6+ 0,1 10,1+ 2,7
15 36,04+ 5,75 22,6:2,2 1,1+0,1 44,2+ 10,7
20 3 27,29 6,49 13,6 2,8 1,3£0,2 15,8+ 3,4
25 20,53+ 5,77 11,6 2,3 1,0£0,2 14,3+ 3,7
0 15,81+ 3,72 6,9t 1,3 0,9+ 0,1 7,0+1,6

15 15,75+ 3,44 8,0+1,9 0,9+ 0,2 10,3+ 3,0
20 >0 15,37+ 4,22 7,915 0,9+ 0,1 9,8+2,2

25 17,03+ 4,55 9,7£2,0 0,9+ 0,1 12,8+ 3,1

NIR — LSD 4,02 2,53 0,17 5,65




WLASCIWOSCI MECHANICZNE CIASTEK BISZKOPTOWYCH 365

Tabela. 2. Parametry mechaniczne ciastek biszkoptowych wgzmze w técie profilowej analizy
tekstury
Table 2. Mechanical parameters of sponge cakes determineskture profiling analysis

Czas Zawartagé

ubijania Sskrobi Lward(x!c’ Gumovyatéc’ Konsystencja Kohezyjndé
Whippi_ng time Starch content a(r’(\jl?ess Gur?hrgmess CO?§|§;)e NCY " Cohesiveness
(min) (%0)
10 0,72+0,24 189+26 429,9+52,7 0,519+0,015
15 0 0,73+0,20 28,6+2,2 586,1+51,4 0,522 +9,00
20 1,65+0,21 173+£1,1 395,3+£35,1 0,504 +8,00
25 1,20 £ 0,20 30,6 £2,3 638,3+52,3 0,506 +8,00
10 1,45+ 0,08 15,3+£1,8 343,3+44,2 0,519 + 0,008
15 1,27+ 0,19 122+£25 282,0+£59,9 0,511 +0,012
20 > 1,14+0,13 145+25 337,8+57,2 0,522 +0,008
25 1,15¢0,13 12,2+0,5 282,0+17,2 0,518 +0,004
10 1,01+ 0,21 9,8+1,2 234,7+23,6 0,528 + 0,005
15 0,84+ 0,12 11,3+£1,7 261,3+£39,2 0,524 + 0,009
20 20 0,98+ 0,16 11,3+£1,1 218,4 +£33,7 0,514 + 0,009
25 0,92+ 0,16 151+1.3 339,7+36,5 0,513 +0,009
10 0,61+0,14 6,1+1,1 145,6 £ 24,4 0,556 + 0,012
15 1,94+ 0,14 174+29 370,4 59,5 0,529 +0,011
20 % 1,30£0,21 12,6+2,3 282,0+50,2 0,531+0,010
25 1,05+ 0,21 94+15 227,2+30,4 0,532 0,006
10 0,92+ 0,15 9,014 214,1+£31,7 0,528 + 0,006
15 0,91+ 0,18 7,807 190,8 £15,1 0,537 + 0,005
20 >0 0,90+ 0,15 8,6 £0,7 1953+17,3 0,529 +0,013
25 0,95t0,15 11,3+1,6 265,6 +37,5 0,519 +0,008
NIR — LSD 3,31 1,71 36,16 0,006

Wytrzymala¢ ciastek oceniono na podstawie analizy: pracy, mibdiounga
oraz napgzenia, przy ktérym ulegaly ztamaniu. Wykazane,wytrzymatd¢ oraz
twardai¢ ciastek bez dodatku skrobi rosty wraz ze wzrosteasu ubijania masy.
Najwyzsze wartéci tych parametrow zanotowano po 20 min ubijaniasyna



366 A. MARZEC i in.

Biszkopty z dodatkiem skrobi zachowywaty; sidmiennie. Zaobserwowano ob-
nizenie wytrzymatéci przy wydtweniu czasu ubijania, ale tylko przy 5 i 20%
dodatku skrobi (tab. 1). Natomiast przy 35 i 50%ialkd skrobi w ciastkach wy-
stapita tendencja odwrotna, przy czym maksimum tycrapeetrow odnotowano
po 15 min. Zaobserwowanage dodatek skrobi miat wkszy wplyw na prag
tamania ciastek niczas ubijania masy.

Gumowaté¢ definiowana, jako energia wymagana do doprowadz@no-
duktu do stanu nadgjego st do potkngcia, niezalenie od udziatu skrobi
w recepturze zwkszata s wraz z wydlizeniem czasu ubijania masy i byta naj-
wyzsza po 25 min (tab. 2). Ciastka ze skiathiarakteryzowaly siistotnie nisz
gumowatdcia, niz ciastka bez tego dodatku.

Kohezyjna¢ (spojna¢) to sita whzah wewrgtrznych utrzymujcych produkt
jako catd¢. Cauvain (2004) definiag kohezyjné¢ wskazywat zalenos¢ od za-
wartasci wody i spezystasci produktu. Ciastka bez skrobi charakteryzowaty si
najwyzszymi wartdciami kohezyjnéci po 15 min ubijania, Zanajnizszymi po
20 min. W przypadku dodatku skrobi stwierdzono, agtrkohezyjnéci wraz
z wydhwzeniem czasu ubijania (tab. 2).

Konsystencja ciastek bez udziatu skrobi w receptunsta wraz z wydieniem
czasu ubijania masy jajecznej i maksymalartci¢ oshgata po 25 min. Dodatek
skrobi do biszkoptéw wptywat na otienie wartéci konsystenciji (tab. 2).

Przeprowadzono anadizvspotzalenosci miedzy porowatcia a parametrami
mechanicznymi tekstury. Wspétczynniki korelacji gaistawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji midzy porowatécia i mechanicznymi wyrénikami tekstury
biszkoptéw

Table 3. Correlation coefficients between values of poroaity mechanical descriptors of texture
of sponge cakes

Wyr6znik tekstury — Texture descriptor Porowgite Porosity
Wilgotnos¢ — Moisture (%) 0,292
Konsystencja — Consistency (N-s) -0,490
Kohezyjnag¢ — Cohesiveness 0,357*
Twardas¢ — Hardness (N) -0,485
Gumowatdé — Gumminess (N) -0,476
Praca tamania — Work (mJ) -0,342
Sita tamania — Force (N) -0,266*
Naprzenie — Stress (kPa) -0,461
Modut Younga — Young modulus -0,429

*wspotczynniki nieistotne przy P<0,05 — statistigalon-significant difference (P<0.05).
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Mechaniczne wyriniki tekstury: konsystencja (r = —0,49), twadélgr = —0,48),
gumowatsc (r = —0,47), praca famania (r = —0,27), raenie tamace (r = —0,46)
I modut Younga (—0,43) byly ujemnie skorelowaneozqwatccia. Oznacza to,
ze wzrost porowatei powodowat obnienie wytrzymaiéci, twardaci i gumo-
watasci ciastek.

Z przeprowadzonych baflavynika, ze wsrod r&znych mechanicznych para-
metréw tekstury najsilniej z porowdtna korelup twardag¢ i gumowatde, wy-
znaczone w fteie profilowej analizy tekstury. Pozwala to wnioslag, ze do
oceny tekstury ciastek biszkoptowych riglestosowd test profilowe] analizy
tekstury, a nie tamania.

WNIOSKI

1. Woydtuzenie czasu ubijania masy jajecznej z 10 do 25 rimoglowato,
ze porowaté¢ biszkoptéw bez dodatku skrobi rosta, a z udziatsknobi
w recepturze malata.

2. Niezaleznie od czasu ubijania masy, 5% dodatek skrobi Ziecaanej
wptywat najkorzystniej na porowaie biszkoptow.

3. Mechaniczne wyriniki tekstury biszkoptow byly ujemnie skorelowane
z porowatdcia. Zwigkszenie porowatei powodowato mniejsg twardd¢, gu-
mowata¢ i wytrzymatai¢ mechanicza ciastek.

4. Do oceny tekstury ciastek biszkoptowych mgletosowa test profilowej
analizy tekstury, a nie tamania, poniem@ystpita mniejsza zmienrid parame-
trow mechanicznych oraz silniejsze korelacje z pataicia.
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INFLUENCE OF POROSITY ON MECHANICAL PROPERTIES
OF SPONGE CAKES

Agata Marzec, Hanna Kowalska, WojciechsGwski
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Faculty of Food Technology, Warsaw University ofeLScience
ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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Abstract. The aim of this study was to investigai®/ whipping time of egg and the addition of
potato starch influence the porosity of sponge salm to assess the influence of porosity on the
mechanical properties. Also, an attempt was matleeagelection of a mechanical test for the evalua-
tion of the quality of biscuits. The mechanicalgedies of biscuits were measured in breakingaiedt
texture profile analysis (TPA). Whipping time ofgegnd the addition starch influenced the porosity
and the mechanical properties of sponge cakes. anazdl texture descriptors were correlated with
porosity. To assess the texture of sponge cakestuméd use the texture profile analysis (TPA), not
the breaking test, because it provided less vditiabf mechanical parameters and a stronger cirel
tion with porosity.

Keywords: sponge cakes, porosity, mechanical ptigse



