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Vliv reformulace pekarskych vyrobki na jejich
kvalitu

Souhrn

Sul je dilezitou soucasti lidské stravy. Zvyraziuje chut’, a ma celkové pozitivni vliv na
dalsi senzorické vlastnosti potravin. Podle WHO vsak pfijimame ve stravé vice soli, nez je
nezbytné a zdravé. Vysoké davky chloridu sodného jsou spojovany se zvySenym rizikem
rozvoje chorob srdce a cév. Reformulace je efektivni moznosti, jak pozitivné ovlivnit vlastnosti
potravin, které maji vliv na zdravi, pfi zachovani jejich senzorickych vlastnosti. Zaméfeni na
pekatské vyrobky miize pomoci zlepsit velkou ¢ast slozeni stravy.

Cilem této studie bylo zhodnotit rozdily v senzorickych vlastnostech peciva,
obsahujiciho riizna mnozstvi soli analyzou z pohledu vice kvalitativnich parametrd a jejich
vzajemnych propojeni. V laboratornich vzorcich peciva byl snizen, nebo z&asti nahrazen
puvodni obsah chloridu sodného, a to chloridem draselnym a chloridem vapenatym V rtiznych
mnozstvich. Byly zméteny reologické vlastnosti tést a také rozméry a objem finalnich produkta.
Vysledky obou téchto méfeni vykazovaly rozdily korelujici se zmé&nami v receptufe. Byla
provedena senzorickd analyza zkouskou intenzitni 1 hedonickou a provedeno vyhodnoceni
statistickymi metodami. Vysledky ukazaly, Ze senzorické vnimani se liilo podle jednotlivych

vzorkd.

Klicova slova: senzorické hodnoceni, potravinova reformulace, pekarské vyrobky,

pfijem sodiku



The effect of reformulation of bakery products on
their quality

Summary

Salt is an integral part of the human diet. It enhances flavour and has an overall positive
effect on other sensory properties of food. However, according to WHO, we consume more salt
than necessary and healthy. High doses of sodium chloride have been linked to increased risks
of developing cardiovascular illnesses. Therefore, food reformulation is an effective option of
positively influencing the health-affecting properties of the food while conserving its sensory
qualities. Focusing on baked goods could help improve a major part of our diet.

The aim of this study is to assess the differences in sensory quality of baked products
containing different quantities of salt by an analysis or differet aspects of quality and their
mutual links. In the experimental samples, the amount of sodium chloride was either reduced
or partially substituted with potassium or calcium chlorides in varying amounts. Rheological
characteristics of the dough were measured, as well at the size of the final products. Both the
results showed alterations correlating with the composition of the products. Sensory analysis
was conducted with both hedonic and intensity methods. The results showed that the sensory

perception varies with salt contents.

Keywords: sensory analysis, food reformulation, bakery products, sodium intake
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1 Uvod

V soucasné dob¢ je obrovskym problémem vysoky vyskyt nadvahy, obezity a s nimi
spojenych nemoci, a to v Ceské republice i celosvétové, a to u déti i dospélych. Tyto problémy
Jsou zcasti zpusobeny sedavym Zivotnim stylem, ale dulezitou roli hraje také stravovani,
respektive pfijimani energeticky bohatych potravin, nebo potravin, které obsahuji vysoké
mnozstvi soli (WHO, 2020a). Prav¢ se soli je spojovano mnoho onemocnéni srdce a cév, a je
proto dilezité tento problém adresovat (WHO, 2020b).

Zpisoby feSeni tohoto problému se rizni, do omezené miry je vhodné vzdelavani
spotiebitele, avSak k moznym feSenim patii také reformulace potravin neboli zmény
Vv recepturach. Reformulovat lze vice sloZek potravy; v soucasné dobé jsou nejdiskutovanéjSimi
zménami ty v obsahu tuki, cukrt a soli (Slukova et Skiivan, 2019).

Pti reformulacich je vSak potieba sledovat veSkeré aspekty kvality vysledného produktu,
jakymi jsou napiiklad vlastnosti senzorické €i technologické, a také celkovou bezpecnost a
nutriéni hodnotu, aby Upravou potravina neztratila nékterou ze svych charakteristickych
vlastnosti.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo v teoretické ¢asti shrnout nejnovéjsi poznatky na téma
reformulaci potravin, a v praktické ¢asti vyhodnotit, zda je mozné doséhnout stejnych vlastnosti
pekatskych produkti pfi snizeném obsahu chloridu sodného, ptipadné pti zménéném slozeni
soli. Na zaklad¢ zjisténi poté vypracovat doporuceni pro spolecnost Backaldrin.

Byla formulovana hypotéza, ze reformulace ovlivni pekaiské vyrobky po strance
senzorické, reologické, a zaroveii i po strance objemové a rozmérove.



3 Reformulace pekarskych vyrobki

Reformulaci receptur obecné rozumime zménu ve vyrobnim postupu ¢i ingrediencich
daného pokrmu nebo produktu. Ugelem takové zmény je zvyseni podilu nutriéné ptiznivych
latek, zvySeni jejich stability, a také snizeni ¢i celkova eliminace obsahu slozek nepfiznivych
(Slukova et Skiivan, 2016). Pekafskym vyrobkem se podle vyhlasky ¢. 18/2020 Shb., kterou se
provadi § 18 pism. a), b), g) a h) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych vyrobcich
a 0 zmeéné a doplnéni neékterych souvisejicich zdkont, pro mlynské obilné vyrobky, téstoviny,
pekaiské vyrobky a cukraiské vyrobky a tésta, ve znéni pozdéjsich predpist rozumi vyrobek
ziskany tepelnou Gpravou té€st nebo hmot, jehoz susina je s vyjimkou trvanlivého a jemného
peciva ze Slehanych hmot, proteinovych a ¢istozrnnych vyrobkii a bezlepkovych pekaiskych
vyrobkl v pfevazujicim podilu tvofena mlynskymi obilnymi vyrobky.

3.1 Role peciva ve vyzivé

Chléb provazi lidstvo od neolitické revoluce, a po celou dobu je povazovan za zakladni
slozku lidské stravy. Béhem historie se pozadavky na jeho senzorické vlastnosti ménily
a vyvijely, a spolu s nimi dochazelo ke zménam v technologickych postupech. Spolu s timto
vyvojem se utvaiely i preference na urcité obiloviny; v soucasnosti je za klicovou povazovana
pSenice, V né¢kterych castech Evropy ji pak dopliuje zito, okrajové je¢men a oves (Slukova et
Sktivan, 2016).

Pekatské vyrobky dle vyhlasky €. 18/2020 Sb. I1ze dale bliZe specifikovat podle riznych
kritérii.

Bé&Zzné pecivo je ,,pekaisky vyrobek vyrobeny z pSeni¢né mouky nebo jinych mlynskych
obilnych vyrobkt a dalSich slozek, ktery obsahuje méné€ nez 8 % bezvodého tuku a mén¢ nez
5% cukru, vztazeno na celkovou hmotnost pouzitych mlynskych obilnych vyrobka*
(Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2020). Do této kategorie spada naptiklad pecivo rolované, jako jsou
rohliky ¢i chlebickové veky, a pe€ivo razené, tedy housky a kaiserky (Slukova et Skiivan,
2016). Toto pec€ivo je povazovano za zaklad vyzivové pyramidy, spolu s dal$imi cerealnimi
vyrobky jakymi jsou naptiklad té€stoviny nebo ceredlie, a je tedy vyznamnou zakladni slozkou
kazdodenni stravy ¢lovéka (Brat et al., 2015).

Jemné pecivo je popisovano jako ,,pekatsky vyrobek vyrobeny z pSenicné mouky nebo
jinych mlynskych obilnych vyrobki a dalSich slozek, ktery obsahuje nejméné 8 % bezvodého
tuku nebo nejméné 5 % cukru, vztaZzeno na celkovou hmotnost pouZitych mlynskych obilnych
vyrobkl, poptipade plnény riznymi naplnémi pied peCenim nebo plnény po upeceni dzemem,
povidly, ovocnou pomazankou nebo ndplnémi, které jsou mikrobialné stabilni za béznych
podminek uvadéni na trh, nebo povrchové upraveny*“ (Ministerstvo zemédélstvi, 2020).
Typickymi ptfiklady jemného peciva jsou vyrobky z kynutého tésta, napiiklad vénocky,
mazance a $toly, sladké rohliky a makovky; déle také zaviny, buchty, kolace, smazené pecivo
jako napftiklad koblihy, nebo vyrobky z listového tésta, jako croissanty (Slukova et Skiivan,
2016). Tento druh peciva je z vyzivového hlediska velmi nevyvazeny, pravé kvuli vysokému
obsahu cukrti a nasycenych tukli, a neni tedy vhodny ke kazdodenni konzumaci (Skfivan et
Slukova, 2015).
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3.2 Problémy spojené se zastoupenim peciva ve vyzivé

Z historického hlediska bylo bilé pecivo, zejména pak to jemné, povazovano za
luxusnéjsi komoditu; bylo konzumovéano pouze prilezitostné, a jeho vyzivova hodnota nebyla
tedy pro spottebitele problematicka (Slukova et Skiivan, 2016). V soucasné dob¢ se vsak jeho
spotfeba zménila, je konzumovano castéji, patii do kazdodenni stravy, a proto je potieba
adresovat jeho vyzivové nedostatky. Mezi ty patii naptiklad to, ze pSeni¢né pecivo Casto
obsahuje jen velmi malé mnozstvi vlakniny, a naopak muze obsahovat vysoké mnozstvi cukrii
a nenasycenych mastnych kyselin diky vysokému vymleti obilek pfi vyrobé svétlé hladké
mouky (Slukova et Skiivan, 2016).

V neposledni fad¢ se mezi problematické slozky tadi také stl. Podle vyzkumu Evropské
komise (2012) je v Ceské republice v sou¢asnosti pramémy denni pifjem soli pfiblizng 16,5 g,
coz je zhruba trojndsobny piijem oproti doporu¢enim WHO (Dostalova et Brat, 2015; WHO,
2020Db). Na zaklad¢ informace, ze praimérna denni spotieba peciva v Evropé je 170 g na osobu,
a prumérny obsah soli Vv pe€ivu se pohybuje okolo 1-2 %, lze piedpokladat, Ze pouhou
konzumaci peciva spotiebitel vycerpa znanou ¢ast svého denniho limitu pro pfijem sodnych
iontt (Brat et al., 2015; Dostalova et Brat, 2015; Quilez et Salas-Salvado, 2012). Pravé
nadmérny denni pfijem sodnych iontd, je v poslednich letech spojovan s fadou zdravotnich
komplikaci, jakymi jsou napiiklad onemocnéni srdce a cév, hypertenze, nebo také s vyskytem
nadvahy az obezity, a to u dospélych, ale Casto i u déti (Brown et al., 2009; Ministerstvo
zdravotnictvi, 2013).

K problematice vyZivy obyvatelstva lze pfistupovat vice zplisoby, které se v idedlnim
ptipadé dopliuji. Dikladnym a kontinudlnim vzdélavanim spotiebitele 1ze docilit toho, ze bude
vénovat veEtsi pozornost vyrobkiim, které konzumuje, a reformulaci vyrobkd poskytnout
dostupné alternativy pro celou Skalu vyzivovych potieb.

3.3 Principy reformulaci riznych slozek stravy

Na zaklad¢ vyzivovych doporuceni vydavanych Spole¢nosti pro vyzivu (2012)
v souladu s cili kladenymi WHO (2012) existuje vicero slozek stravy, kterym je tfeba vénovat
pozornost. Proto jsou také vyzkumy na téma reformulaci rozdéleny do n¢kolika sméra.

3.3.1 Sacharidy

Sacharidy jsou vyznamnym zdrojem energie pro lidsky organismus. Minimalni
mnozstvi, jez je potieba denné ptijmout, se pohybuje okolo 50-100 g denné. Podle funkce ve
vyzive se rozdéluji na vyuzitelné, casteCné vyuzitelné a nevyuzitelné (Kohout, 2010) ¢i podle
stavby na mono- oligo- a polysacharidy. Z hlediska reformulaci je vhodné se zabyvat
predevsim cukry, tedy mono- a oligo sacharidy.

3.3.1.1 Cukry
Oznaceni cukr je obvykle v pekaiskych recepturach pouzivano pro krystalickou

sachardozu. Jeji obsah je pak problémem spise v pecivu jemném, kam je cukr dodavan pro
zjemnéni chuti, nez v bézném pecivu, do které¢ho je pfidavan spise v nizkych davkach nebo
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vibec. Role sachardzy v takovém pecivu je z vétsi Casti senzorickd, z mensi technologickd, kdy
slouzi jako zdroj zkvasitelnych cukri pro kvasinky (Slukova et Skiivan, 2019) nebo naptiklad
dodava téstu viskozitu a stabilizuje vzduchové bubliny (van der Sman et Renzetti, 2019).

Podle WHO (2015) by denni pfijem cukrii mél byt omezen na méné nez 10 % celkového
denniho pifijmu. Vyzkumy se zabyvaji moznostmi prostého snizeni obsahu sacharidd, nebo
jejich ¢asteénym nahrazenim (Luo et al., 2019). Struck et al. (2014) nabizi jako mozné pFirodni
alternativy tagatosu, steviol glykosidy ¢i fruktany; jako uméla sladidla naptiklad aspartam,
sacharin nebo sukralosu, a ptipadné také polyoly, avSak dodava, Zze zadna z téchto alternativ
neni univerzalni ndhradou sacharosy.

332 Lipidy

Tuky patii spolu se sacharidy a bilkovinami k zédkladnim Zivinam. Pfedstavuji vydatny
zdroj energie a dulezity zdroj vitamint ve vyzivé nezbytnych. Jsou také zodpovédné za
vyznamnou ¢ast senzorickych vlastnosti potravin, protoZe dodavaji potravindm jemnost, a také
charakteristickou chut’ a vini (Dostalova, 2010). Jejich vyznam v technologii je pak ten, ze
ovlivituji mikrostrukturu té€sta a pozdé&jsi zmény vedouci ke starnuti vyrobku (Slukova et
Skiivan, 2019). Fakt, Ze jsou vydatnym zdrojem energie, vSak z hlediska vyzivového miize byt
problémem, a proto je zZadouci jejich obsah v potravinach upravovat (WHO, 2015a). Velkou
roli pti reformulaci slozeni tukd hraje také vybér vhodnych mastnych kyselin; za nevhodné jsou
povazovany nasycené, pripadné trans-nenasycené mastné kyseliny (Dostalova, 2010).

U tukid v pekaiskych vyrobcich je nejsnazs$i formou reformulace pravé nahrazeni
nasycenych tukl témi mono- i polyenovymi (Slukova et Skiivan, 2019).

Jako alternativu Kk nahrazeni lipidd latkami sniz$i energetickou hodnotu nabizi
Rodriguez-Garcia et al. ( 2013) napiiklad inulin.

3.3.3 Sil

Pro reformulaci obsahu soli v pecivu existuji dvé zakladni komplikace. Tou prvni je, Ze
ze senzorického hlediska je stl v pec¢ivu vyznamnym nositelem nejen slané chuti, ale i samotné
intenzity chuti (Miller et Hoseney, 2008; Salovaara, 2009), jeji redukce tedy znamena nutnost
nalezeni alternativniho zdroje obou vlastnosti.

Druhou jsou technologické vlastnosti soli. Sl se vyznamnou mérou podili na
reologickych vlastnostech tésta. Jeji pfitomnost ma prokazatelné vyznamny vliv na formulaci
lepkové struktury tésta (Tuhumury et al., 2014). Dale je vyuzivana k maskovani nezadoucich
pachuti (Ambrosewicz-Walacik et al., 2016; Quilez et Salas-Salvado, 2012). Také hraje
vyznamnou roli pfi fermentaci té€sta. V uzivanych koncentracich, které se obvykle pohybuji
okolo 2 %, omezuje aktivitu kvasinek, ¢imz dochazi ke sniZzeni produkce CO2 a naslednému
zpomaleni procesu zrani tésta; nizsi piidavek naopak muze aktivitu kvasinek stimulovat (Miller
et Hoseney, 2008; Salovaara, 2009; Slukova et Sk¥ivan, 2019).

Jednim ze zplisobi, jakym upravovat mnozstvi soli v pecivu, je zplisob technologicky,
kterym je nehomogenni rozptyl ¢astic soli v pe€ivu; takovy postup umoziiuje az 28% snizeni
obsahu soli pfi zachovani stejné intenzity slané chuti (Noort et al., 2010).

Silow et al. (2016) navrhuje moznost prostého snizeni obsahu soli, a poté vyuziti latek
zvyraziyjici chut’. Jako takové substituenty nabizi napiiklad nékteré aminokyseliny, laktaty
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nebo naptiklad vyrobky na bazi so6ji; Cepanec et al., (2017) nabizi soli riznych nutriéné
ptijatelnych kyselin nebo cukerné alkoholy.

Slukova et Skiivan (2019) také zminuji ptipravek Soda-Lo v podobé mikrokrystalické
soli. Tento pfipravek je vyrabén ze smési jemné granulované moiské soli, maltodextrinu a vody,
ktera poté projde specialnimi technologickymi upravami. Tento ptipravek diky své struktuie
a vétSimu mérnému povrchu rychleji interaguje s chutovymi poharky, a tedy umoziuje nizsi
obsah NaCl v produktu.

Slanou chut’ také vykazuji i jiné latky nez NaCl. Jejich pfitomnost v§ak kromé slané chuti
Casto poskytuje i nezadouci pachuti, napiiklad hotkou nebo kovovou (Sinopoli et Lawless,
2012).

3.3.3.1 Draselny kation

Chlorid draselny patii zhlediska moznosti reformulace k nejvyznamnéjSim
alternativam. Jeho vyhodou je 1 fakt, Ze draselny kation funguje v téle jako protivaha kationu
sodného, a napomaha tedy k regulaci systolického krevniho tlaku a pfimé prevenci onemocnéni
srdce a cév (Slukova et Skiivan, 2019). Zaroven je pfijem drasliku ve stravé celosvétove spise
podpriimérny, proto je nahrazeni casti obsahu chloridu sodného chloridem draselnym
povazovano za vhodnou a zadouci upravu (van Mierlo et al., 2010).

Zasadni nevyhodou KCI je, ze kromé chuti slané s sebou pfinasi i dalsi, nezadouci
celkovou zdménu, ale vyuziva se kombinace chloridu sodného a draselného; Salovaara (2009)
tvrdi, Ze tento postup je piijatelny do zamény 20 % NaCl za KCIl, Slukova et Skiivan (2019)
fikaji, Ze se nezadouci zména chuti projevi uz pii 25% nahrazeni a Sinopoli et Lawless (2012)
pripousti zaménu az 30 %. Dalsi variantou je pouziti jinych pfipravkd pro maskovani téchto
nezadoucich pachuti; Toldra et Barat (2009) navrhuji napiiklad glutamat sodny, hotec¢naté soli
nebo sladidla.

Dalsi navrhovanou alternativou je pfidat do smési 1 uhli€itan draselny, spolu s dalSimi
solemi (Toldra et Barat, 2009).

3.3.3.2 Vapenaty kation

Dalsi alternativou jsou vapenaté ionty. Pro ty hovoii opét 1 fakt, ze ve straveé celosveétove
pfevazuje spiSe deficit vapniku, a proto by potencidlni snizeni obsahu sodnych ionta
a fortifikace vapenatymi mohla mit nutri¢né pfiznivé ucinky. V roce 2013 byla provedena
studie, kterd prokazala, ze 50% nahrada soli za smés CaCl; a CaCO3 (v pouzitém pomeéru 1:1)
mela za nasledek nekolik nezddoucich reologickych zmén. V tomto pokusu se vychazelo
z 1,8% obsahu soli v pivodni receptute (Slukova et Skiivan, 2019). Podle Bassett et al. (2014)
je technologicky mozné dosahnout az 80% nahrazeni sodné soli za vapenaté soli, ale pecivo si
nezachova svou kvalitu; pro zachovani reologickych vlastnosti a kvality je podle této studie
maximalni nahrazené mnozstvi NaCl 50 %.
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3.3.3.3 Jiné latky

Slana chut nemusi byt produkovana jen chloridy a jejich smésmi. Toldra (2009) nabizi
alternativu smési chloridu sodného i s uhli¢itany a sirany, jmenovité naptiklad siran hofecnaty,
laktaty, citraty ¢i sukcinaty.

3.4 Hodnoceni kvality pekarskych vyrobki

Pod pojmem kvalita 1ze chédpat rizna pojeti, v soucasné dob¢ je nejlépe definovana
jakostnimi pozadavky platnych pravnich predpisi. Naopak nejsou zadna objektivni srovnani,
zda pekaiské vyrobky vyrabéné v soucasnosti jsou kvalitnéj$i nez ty, které se prodavaly
v minulosti. Jednim z divodi je i to, Ze spotiebitelské preference se méni a vyvijeji (Pfihoda et
al., 2013).

Zpusob, jakym se hodnoceni jakosti v soucasnosti provadi, je senzorickou analyzou.
Senzoricka analyza je védni disciplina, pouzivana k vyvolani, méfeni a analyzovani reakci téch
charakteristik potravin a dalSich materialt, které jsou vnimany zrakovym, cichovym,
chutovym, sluchovym a hmatovym smyslem (ISO, 2008). Stejn¢ jako pro ostatni védecké
discipliny, je potieba zajistit takové podminky, aby méfeni bylo objektivni, ptesné
a reprodukovatelné.
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4 Material a metody

4.1 Material

V provozovné Skoliciho stfediska spole¢nosti Backaldrin s.r.0. bylo podle obvyklé
receptury nachystdno osm tést s rliznymi obsahy soli. VSechna tésta obsahovala 1000 g
pSeni¢né mouky, 550 g vody, 40 g drozdi, 40 g oleje a 10 g pekatského ptipravku RIP 1%.
Pouzity olej byl 100% fepkovy, znacky TopQ for professionals. Pekaisky ptipravek, ktery si
spole¢nost Backaldrin produkuje sama, obsahuje psenici (sladovd mouka), emulgator E481,
jecny sladovy extrakt, kyselinu askorbovou a enzymy. Pouzité drozdi je pekaiské drozdi znacky
Vivo. Prvni té€sto bylo ptipraveno s obsahem 20 g chloridu sodné¢ho. Ve druhém vzorku byl
obsah soli snizen o 10 % na 18 g NaCl. Mnozstvi soli ve tfetim a ¢tvrtém vzorku bylo dale
snizovano o 20 resp. 30 % oproti vzorku ¢. 2. Pro ptehlednost byla pfidana tabulka 4.1.
U vzorkl €. pét a Sest byl zprvu snizen obsah soli o 10 % a dalSich 10 a 15 % nahrazeno
chloridem draselnym; tyto vzorky tedy obsahovaly 14,4 g NaCl a 3,6 g KCl pro 10% sniZeni
a 12,6 gNaCl a 5,4 g KCl pro snizeni 15%. U vzorki ¢. sedm a osm byl aplikovan stejny postup
jako u ptedchozich dvou, s nahrazkou CaClo.

Tabulka 4-1: Obsah soli v jednotlivych vzorcich

Vzorek NaCl KCI CaCl;
20,0 - -
18,0 - -
14,4 - -
12,6 - -
14,4 3,6 -
12,6 54 -
14,4 - 3,6
12,6 - 54

O N0 AW

S tpravou obsahu soli se navazky ostatnich ingredienci nezménily, celkové hmotnosti
jednotlivych tést byly proto vice mén¢ vyrovnané.
Tabulka 4-2: Rozdily v celkové hmotnosti tést mezi vzorky

celkova hmotnost
Vzorek | tésta [g]

1660,0
1658,0
1654,4
1652,6
1658,0
1658,0
1658,0
1658,0

O N OO AW N~
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Voda byla vytemperovana na 18 °C, jednotlivé ingredience byly smiseny v michacce
tésta, nejprve na pomalou rychlost 6 minut, poté na vyssi dalSich 6 minut. Po smiseni byla pro
kontrolu zméfena teplota vyhnéteného tésta, a dale se tésto nechdvalo 40 minut zrat. Po
dokonceni zrani se tésto strojem d¢lilo na stejnomérné dilky. Dvé tretiny téchto dilkid se
piesunuly do tvarovaciho stroje, ve kterém byly vytvarovany rohliky, jedna tietina byla
ponechana ve form¢ klonkti. Polotovary byly pfesunuty do kynarny o teploté 30 °C, kde
probihalo kynuti po dobu 40 minut, a nasledn¢ vloZzeny do pece na 12 minut k upeceni.

4.2 Metody

4.2.1 Senzoricka analyza

Senzorické analyzy se zcastnilo 43 respondentli (neSkolenych hodnotiteld), kteii pred
hodnocenim prosli pouze zékladnim Skolenim. V ptedptipravenych formuldfich méli vyplnit
své pohlavi a vék, a dale hodnoceni jednotlivych vzorkli. Své odpovédi zaznamenavali na
grafické linearni orientované nestrukturované stupnici o délce 100 mm od, kde levy konec
stupnice Vv parametrech intenzity znamenal hodnotu neznatelnou a pravy velmi silnou,
V parametrech piijemnost 0 znamenala odporna a 100 vynikajici. Hodnoceny byly tyto
deskriptory: celkova piijjemnost textury, soudrznost, celkova ptijemnost chuti, celkova intenzita
chuti, intenzita sladké chuti, intenzita slané chuti, intenzita hofké chuti, intenzita kovové chuti,
intenzita mydlové chuti a intenzita pachuti. Vzor formulafe je uveden v Piiloze 1.

Bylo taktéZ provedeno hodnoceni parametrti, které jsou soucasti hodnoceni vyrobki pti
standardizovaném pekaiském pokusu. Hodnoceny byly tvar, barva kiry, parcelace, pruznost
stiidky, celkovy chutovy vjem, zamek rohliku a podrovitost. Vzor formuldfe je uveden
v Priloze 3.

4.2.2 Meéreni vlastnosti mouky pomoci farinografu

V podminkéch laboratote CZU byla vymichana p$eni¢na mouka T530 pro p¥ipravu tést
se stejnym obsahem vSech surovin, jako u ptivodnich vzorkd. Z prvni casti mouky bylo
pfipraveno a zméfeno postupné Sest tést, poté muselo byt provedeno druhé vymichéni
a pripravena posledni dvé tésta. Tato té€sta v souladu s1SO normou 5530-1:1988 vzdy
obsahovala 300 g mouky, pfislusné mnozstvi danych soli a veSkeré ostatni suroviny podle
puvodni receptury. Vzorek ¢islo 1 tedy obsahoval 6 g NaCl, vzorky 2—4 dale 5,4 g, 4,32 ga 3,78
g. Vzorek ¢islo 5 obsahoval 4,32 g NaCl a 1,08 g KCI, vzorek €. 6 pak 3,78 g NaCl a 1,62 g
KCIl. U vzorka €. 7 a 8 byl obsah soli stejny, avSak KCI byl nahrazen CaClo.

Na piistroji (vyrobce Brabender, zemé puvodu Némecko) byly méfeny vaznost mouky,
vyvin teésta, stabilita té€sta a pokles konzistence.

4.2.3 Fyzikalni méreni
4.2.3.1 Véazeni

Jednotlivé vzorky byly vazeny celkem 3x s Casovymi rozestupy po 30 minutach, kdy
prvni vazeni bylo provedeno 30 minut po vytaZzeni z pece. Posledni méteni potvrdilo ustaleni
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hmotnosti. Vzorky byly vazeny po tfech sériich, kdy jedna navadzka sestavala ze tii nahodné
zvolenych klonkd, a dvé navazky kazda z péti rohlikd. Vazilo se s presnosti na 3 desetinna
mista.

4.2.3.2 Méfeni rozméru

Rozméry byly méfeny pravitkem, mezi dvéma pevnymi body, které odpovidaly
nejvzdalenéj$im bodiim na pecivu. U rohlikl byla takto méfena délka, Sifka a vyska, u klonka
byla méfena pouze vyska a Sitka. Méfeni bylo provadéno u kazdého kusu ze série, tedy 5%
u rohlikt a 3% u klonk, a z téchto vysledkl byl vypocten aritmeticky primér.

4.2.3.3 Mc¢éteni objemu

Objem byl zméfen pomoci soustavy, kterd se skladala z velké, uzaviratelné nalevky,
a dvou nadob, z nichz jedna obsahovala vyjimatelnou konstrukci k uchyceni 4 kusi peciva.
K méteni bylo vyuzito fepkovych semen. Principem této metody je stanoveni zmény objemu
semen, kterd odpovida objemu peciva.

Mensi nadoba i s konstrukei byla postavena do vétsi, naplnéna semeny, jejich objem
zarovnan a vracen do uzaviratelné nalevky. Pfebyte¢na semena z vétsi nddoby byla odsypéna
stranou. Do konstrukce byly upevnény 4 rohliky, které byly postupné zasypany fepkou, dokud
nebylo mozné doprostted vlozit paty rohlik tak, aby se nedotykal Zadného z ostatnich
anevycnival nad okraj nadobky. Poté byla zbyvajici semena vypusténa, a prebytecna opét
zachytavana do druhé, vétsi nddoby. Pod zarovnani byl méfen objem semen z této vétsi nadoby,
jenz odpovidal objemu peciva.

4.2.4 Statistické zpracovani dat

Pro zpracovani ziskanych dat byl vyuzit software Statistica od spole¢nosti StatSoft, Inc.
Veskeré korelace 1 rozdily mezi vzorky byly povazovany za vyznamné pii zvolené hladiné
p < 0,050.

4.2.4.1 Shlukova analyza

Tato analyza byla pouzita k vyhodnoceni vzajemné podobnosti vzorki, pro stanoveni
nejvhodné;jsi soli ¢i kombinace soli jako nahrady za NaCl na zaklad¢ podobnosti s peivem
S puvodni recepturou. Analyza byla provedena na zékladé¢ podobnosti ve znaku senzoricka
analyza, reologické vlastnosti tésta, fyzikalni vlastnosti i na zéklad¢ vSech tfech znaki zaroven.

4.2.4.2 Vicefaktorova ANOVA s interakcemi

Této analyzy bylo vyuZito pro hodnoceni rozptyli jednotlivych znak a nasledné
posouzeni piipadného statisticky prukazného rozdilu v zavislosti na ptidavku soli, véku ¢i
pohlavi hodnotiteld. Dale byla sledovdna také mira vzdjemného ovlivnéni vysledki pii
interakci vice znaki (napiiklad véku a pohlavi). Bylo posuzovano, zda Ize v ptipadé rozdila
mezi nékterymi skupinami ¢i znaky také tyto rozdily povaZzovat za statisticky vyznamné.
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5 Vysledky

Vysledkem provadénych analyz je soubor statistickych dat, ve kterém byla nésledné
provedena selekce dat relevantnich, statisticky prikaznych. Na jejich zékladé bylo provedeno
vyhodnoceni celkového vlivu reformulace obsahu soli na bézné pecivo, a poté vypracovano
doporuceni o budouci reformulaci v komer¢ni praxi spole¢nosti Backaldrin.

5.1 Vysledky senzorického hodnoceni

Vysledky senzorické analyzy jsou uvedeny v piiloze 2. Jejich stru¢ny souhrn je
obsahem Tabulky 5-1.

Tabulka 5-1: ptehled aritmetickych primérd a smérodatnych odchylek vysledka
senzorické analyzy

e 72} o o O =]« = @, = s =lo = = o —_ = =
S S| | 2225|288 53| £3(283|228| E3
3 S| | “g|"=|"%:| 2=| #5|F2=| "Fs| Es
< N¢ = = Q. - ) L= ) = -,
~ B S = — — = = o = o = < = ==
8 8 8 Y] Y = Y g‘ Y Y o D Y
pram. | 55,6 65,1 |57,9 52,7 30,2 42,2 18,0 15,0 13,3 20,0
1 smér. | 18,4 18,2 18,7 21,7 23,5 24,0 23,2 20,9 18,2 22,2
od.
pram. | 60,0 61,7 | 56,5 49,7 30,3 38,5 16,5 13,4 16,2 20,9
2 smér. | 18,8 17,2 |17,5 19,9 21,1 20,6 18,4 19,1 21,1 22,8
od.
pram. | 56,5 55,1 |53,9 41,5 31,6 26,7 16,2 12,8 14,4 215
3 smér. | 17,7 18,8 |17,5 19,1 22,9 17,5 18,0 14,9 18,0 20,7
od.
pram. |52,9 55,0 |44,7 40,2 27,1 27,6 15,2 8,5 10,4 17,8
4 Ismér. |205 22,3 17,6 19,2 214 16,9 17,4 10,1 14,6 16,7
od.
pram. | 54,6 59,7 52,9 46,0 26,4 31,1 22,4 16,8 14,0 22,6
5 smér. | 16,9 195 17,2 13,7 20,4 215 21,8 20,9 17,7 22,5
od.
pram. |53,8 64,0 |53,4 48,9 29,3 27,2 14,4 9,9 12,1 15,1
6 smér. | 17,3 16,1 |18,0 17,0 22,9 18,8 16,5 12,9 15,1 18,0
od.
pram. |54,7 56,2 | 46,7 42,8 28,2 30,9 20,2 16,0 15,2 23,7
7 smér. | 17,0 18,7 118,9 16,7 19,6 22,0 20,4 18,3 19,2 22,7
od.
pram. |48,8 55,5 139,5 445 20,0 27,1 29,3 23,0 22,3 37,3
8 smér. |20,1 19,9 |21,9 20,1 18,7 20,0 26,9 23,8 25,9 31,5
od.

5.1.1 Vzijemné porovnani jednotlivych vzorku

Po provedeni analyzy rozptylu ANOVA a naslednych post-hoc analyz pro porovnani
rozdilu mezi jednotlivymi vzorky byly u nékolik parametrii zjiStény statisticky vyznamné
rozdily. U parametru celkova piijemnost chuti se jednalo o rozdil mezi tfemi vzorky.
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Jak je patrné z tabulky 5-2 a Obrazku 5-1, existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
ptijemnosti chuti vzorki 1 a 2 a vzorku 8. Vzorky 1 a 2 se jevi jako spotiebiteli nejptijatelné;si,
zatimco vzorek 8 jako nejméné piijatelny (Obrazek 5-1).

Hodnoty koeficientu p u ostatnich interakci jsou pfiliS vysoké, a rozdily mezi
jednotlivymi vzorky byly povazovany za neprikazné.
Z Obrazku 5-1 1ze vypozorovat trend, ktery naznacuje, ze ptijemnost chuti je nejvyssi u
vzorku c¢islo 2 (sniZzeny obsah soli o 20 % oproti pivodni receptuie), poté spolu s dalSim

sniZzenim obsahu soli vyrazné klesa. Vzorek ¢islo 5 je poté srovnatelny s ptivodni recepturou.
Z4dna z téchto tendenci viak nebyla statisticky prikazna.

Tabulka 5-2: Prehled p-hodnot v parametru celkova piijemnost chuti

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8

57,884 156,535 |53,907 (44,744 52,884 53,442 |46,651 (39,465
1 1 0,9949 (0,1526 |0,9797 |0,9899 |0,3458 10,0043
2 1 0,9997 10,2795 ]0,9970 [0,9990 |0,5284 10,0128
3 0,9949 10,9997 0,6298 |1 1 0,8558 10,0753
4 0,1526 |(0,2795 |[0,6298 0,7625 |0,6926 10,9999 10,9723
5 0,9797 |(0,9970 |1 0,7625 1 0,9316 |0,1325
6 0,9899 10,9990 |1 0,6926 |1 0,8947 10,0983
7 0,3458 10,5284 10,8558 [0,9999 |0,9316 |0,8947 0,8621
8 0,0043 |(0,0128 |0,0753 |0,9723 |0,1325 |0,0983 |0,8621

Druhy parametr, u kterého byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily, je parametr
intenzita pachuti; tyto rozdily jsou patrné opét mezi tfemi vzorky. Vzorky ¢&islo 4 a 6 byly
hodnoceny jako diametralné odlisné od vzorku cislo 8, pficemzZ z obrazku 5.2 vyplyva, Ze

vzorky ¢islo 4 a 6 mély nejméné znatelné pachuti, a vzorek 8 naopak nejintenzivng;jsi.
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Tabulka 5-3: prehled p-hodnot v parametru intenzita pachuti

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8
20,023 [20,907 |21,512 |17,767 [22,605 |15,093 |23,721 |37,302
1 1 1 0,9999 10,9999 (0,9943 |0,9991 |0,0865
2 1 1 0,9997 |1 0,9844 10,9999 |0,1285
3 1 1 0,9990 (1 0,9724 [0,9999 10,1650
4 0,9999 (0,9997 10,9990 0,9949 (10,9999 10,9821 10,0267
5 0,9999 |1 1 0,9949 0,9348 |1 0,2480
6 0,9943 10,9844 |0,9724 |0,9999 10,9348 0,8703 |0,0049
7 0,9991 [0,9999 |0,9999 [0,9821 (1 0,8703 0,3544
8 0,0865 |0,1285 |0,1650 |0,0267 10,2480 |[0,0049 |0,3544
Sample; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 296)=,89192, p=,51311
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
70
65 |
60 |
&
3 55
G G”/Q\(
[%)]
© 50| \
§ 45t \
o )
40 t
35t
30 : : : : : :
1 2 3 4 5 6 7 8
Sample

Obrazek 5-1: Porovnani rozptyll parametru celkova ptijemnost chuti
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Sample; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 296)=,51521, p=,82291
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

45
40
35 |
30 |
25 |

oI o B e s BN

15+

Intensity of off-flavour

10 t

1 2 3 4 5 6 7 8

Sample

Obrazek 5-2: Porovnani rozptyl parametru intenzita pachuti
5.1.2 Korelace senzorickych parametru

Pti sledovani vzdjemnych vztaht jednotlivych parametri bylo zjiSt€no, Ze existuji
vzajemné vztahy mezi nékterymi senzorickymi parametry. Celkova pfijemnost chuti Uzce
souvisela s celkovou piijemnosti textury; tato souvislost byla pfimo Umeérna (korelacni
koeficient r = 0,6147). Dale byla zjisténa urcita korelace mezi celkovou intenzitou chuti,
a vnimanou intenzitou slané chuti (r = 0,3990).

Za zminku také stoji vzajemny vztah intenzity hotké, kovové a mydlové chuti spolu
S intezitou pachuti. VSechny tyto kategorie maji mezi sebou jednoznaéné ptimo imérny vztah,
jak je patrné napriklad ze vztahu intenzity pachuti s chuti hotkou (r = 0,5671), kovovou
(r=0,5341), a mydlovou (r = 0,5438); ale také ze vztahu intenzity kovové a hotké chuti
(r=0,6616).
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Tabulka 5-4: Prehled korelac¢nich koeficientd mezi senzorickymi parametry

Proménna Prim. hodn. | Sm. odch. Pfijemnost Soudrsnost Pfijemnost Intenzita chuti Intenzita Intenzita Intenzita Intenzita Intenzita Intenzita
textury chuti sladké chuti | slané chuti hotké chuti | kovové chuti | mydlové chuti | pachuti
Pfijemnost textury || 54,6017 18,6576 |1 0,3963 0,6147 0,3613 0,0325 0,0165 -0,0923 -0,1276 -0,0721 -0,1561
Soudrznost 50,0465 19,3344 |0,3963 1 0,3836 0,2260 0,0459 0,0890 -0,0149 -0,0565 -0,0861 -0,0980
Pfijemnost chuti || 50,6890 19,4319 |0,6147 0,3836 1 0,3843 0,1464 0,1577 -0,2559 -0,2362 -0,2026 -0,3530
Intenzita chuti 45,7762 19,0453 |0,3613 0,2260 0,3843 1 0,2730 0,3990 0,1309 0,0782 0,0711 0,1016
i‘:{j’gm stadk€ 57 9012 21,6872 |0,0325 0,0459 0,1464 0,2730 1 0,3305 0,1355 0,1953 0,0702 0,1313
i’r‘]ft‘imta slanc 31 3904 21,0454 |0,0165 0,0890 0,1577 0,3990 0,3305 1 0,1976 0,1561 0,1127 0,0785
i‘:{j’gm hotkel 19 0407 21,1076 |[-0,0923  |-0,0149 -0,2559  |0,1309 0,1355 0,1976 1 0,6615 0,5966 0,5671
';:jt?zna kovovell, ) 4157 186064 |-0,1276  |-0,0565 02362 |0,0782 0,1953 0,1561 0,6615 1 0,6070 0,5341
E:SEZM mydlovel ) 7413 19,3373 |-00721  |-0,0861 -0,2026  |0,0711 0,0702 0,1127 0,5966 0,6070 1 0,5438
Intenzita pachuti || 22,3663 233882 |-0,1561  |-0,0980 -0,3530  [0,1016 0,1313 0,0785 0,5671 0,5341 0,5438 1
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5.1.3 Shlukovani

Provedeni shlukové analyzy 8 vzorkl na zéklad¢ senzorickych parametri odhalilo, Ze
mezi vzorky ¢. 6 a 8 existuje pomérn¢ vysoka vzajemnd podobnost, a ze vzorek 4 je témto
dvéma podobny, byt’ 0 néco méné, jak doklada obrazek 5-3.

Str. diagram pro 8 pfipad
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

P_1

P_2

P_3

P_5

P_7

P 4

P_6

P_8

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Vzdalenost spoje

Obrazek 5-3: Shlukova analyza vzorkl podle senzorickych vlastnosti.

5.2 Vysledky reologického a fyzikalniho hodnoceni

Prehled ziskanych dat z reologického hodnoceni je zpracovan v Tabulce 5-5. Z této
tabulky lze vypozorovat urcité tendence v parametrech objem rohlikt, stabilita tésta a pokles
konzistence. Tyto tendence vSak nebyly pozdé&jsi post-hoc analyzou vyhodnoceny jako
statisticky prukazné.
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Tabulka 5-5: prehled namétenych hodnot reologického a fyzikalniho hodnoceni

vzorek Slozeni Klonky - | Klonky - | Rohlik - [ vaznost vyvin stabilita Egﬁlzei:tence
vzorku objem |vyska:sitka |[objem | mouky [%] |t&sta[min] |tésta [min] F.il

1 300 g T530 + 700 0,6395 1030 61,7 7,75 19,25 30
6 g NaCl
300 g T530 +

2 5.4 g NaCl 670 0,6279 1070 61,8 6 13,25 30
300 g T530 +

3 4,32 g NaCl 720 0,6 1220 61,5 8 12,25 40
300 g T530 +

4 3,78 g NaCl 730 0,5761 1250 61,4 6,25 13,5 40
300 g T530 +

5 4,32 g NaCl + | 650 0,5682 1080 61,6 8,5 14,75 30
1,08 g KCI
300 g T530 +

6 3,78 g NaCl + [ 590 0,5604 1170 61,4 7,75 13,75 40
1,62 g KCI
300 g T530 +

7 4,32 gNaCl +| 740 0,5435 1245 61,4 7,5 10,5 40
1,08 g CaCl2
300 g T530 +

8 3,78 g NaCl + [ 790 0,5870 1330 61,4 7 11,75 40
1,62 g CaCl2

5.2.1 Porovnani korelaci s riznymi parametry

Spolu se senzorickymi vlastnostmi byly u peciva posuzovany 1 vlastnosti reologické

a fyzikalni. Mezi deskriptory fyzikalnimi a reologickymi, ale 1 mezi obéma pifedchozimi

a senzorickymi, byly vypozorovany statisticky prukazné korelace, které jsou zvyraznény
v tabulce 5-5.

Za zminku zde stoji naptiklad spojitost intenzity slané chuti a poméru vysky a Sitky

klonkt (r = 0,7189), intenzity slané chuti a vaznosti tésta (r = 0,8543) a intenzita slané chuti
s poklesem konzistence (r = -0,8283).
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Tabulka 5-6: Korela¢ni koeficienty reologickych vlastnosti.

. Klonky [Klonky  -|Rohliky vaznost VIVIR ] stabilita poklgs

Proménna  objem | vygka:itka |- objem mouky |tésta tésta [min] konzistence
JEm | vysia: [%] _|[min] [F.j.]

Prijemnost | 4 1399 |0.4560 -0,7002 |0,7500 |[-0,1035|0,2019 |-0,5528
textury
Soudrznost -0,7190 |0.4150 -0,8040 |05683 [0,1701 [0,7288  |-0,6201
Eﬁﬂfimn"“ -0,6804 |0,5302 -0,8912 |0,7428 [0.2727 |0,6047 |-0,6576
(':';]tjtri‘z'ta -0,5132 |0.5646 -0,7677 |0,6717 [0,0030 |0.7045  |-0,6970
Intenzita 1} 5151 | 2986 05780 |04284 |01209 |02915 |-02444
sladké chuti
Intenzita ~ 1} 141, 107189 -0,.8021 |08543 |-01337|0,6855 |-0.8283
slané chuti
Intenzita o793 | 01230 |03753 [-0,1659 |0.1342 |-02187 |0,0056
hoiké chuti
Intenzita ) oaa4 [0 0377 02259 |0,0156 |01881 |-0,1509 |-0118
kovové chuti
Intenzita
mydlové | 0,5547 |0,1001 03855 |[-00094 |-0,1135[-03773 [0,0592
chuti
Intenzita 1}, 7573 | 00095 |05185 [-0,1806 [-0,0529|-0,3593 |0,1485
pachuti
Klonky -1, 0,0583 06249 |-02754 |-0,2860|-03395 [0,3422
objem
Klonky 140583 |1 .0,5439 07871 |-02618(0,6169 |-0.6017
vyska:Sitka
Rohliky -
. 06249 |-0,5439 1 -0,8524 |-01952 [-0.7564 |0,8991
objem
AT -0,2754 |0.7871 -0,8524 |1 -0.1240 [0,5592  |-0,9165
mouky [%]
Erm‘]’ testal 02860 [-02618  [-0.1952 |-0.1240 |1 02220 |-0,0698
stabilita tésta
min] -0,3395 |0,6169 -0,7564 (05592 [0,2220 |1 -0,6702
pokles
konzistence [0,3422 |-0.6017 08991 |-09165 |-0,0698 |-0,6702 |1
[F.).]
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5.2.2 Shlukovani reologickych a fyzikalnich parametri

Shlukova analyza vzorkd podle reologickych vlastnosti, podle objemt, a také celkové
podobnosti na zékladé vSech sledovanych faktorti, ukdzala na vysokou podobnost tii vzorki,
a to vzorkl s pivodnim obsahem soli (1), vzorku s obsahem soli 0 20 % nizs§im (2) a vzorku
0 20 % niZ8im s naslednou ndhradou 10 % soli chloridem draselnym (5), jak je patrné z obrazki
5.4,5.5a5.6. Z obrazku 5.4 také vyplyva, Ze vzorky s vyrazné¢ snizenym obsahem soli (3, 4),
vzorky s obsahem vapenatych soli (7, 8) a vzorek s vétsi nahradou soli draselnou (6) jsou si
Z hlediska reologického velice podobné, a od pfedchozich tii se vyznamnym zptisobem lisi.

Str. diagram pro 8 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

P_2

P_5

P 3

P_8

P_7

P4

P 6

0 2 4 6 8 10 12
Vzdalenost spoje

Obrazek 5-4: Shlukova analyza podle reologickych vlastnosti.
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Obrazek 5-5: Shlukova analyza podle fyzikalnich vlastnosti.
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Obrazek 5-6: Shlukova analyza souhrnna.
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6 Diskuze
6.1 Vysledky senzorického hodnoceni

Pti vyhodnocovani vysledki senzorické analyzy nebylo pomoci analyzy rozptylu
ANOVA zjisténo mnoho statisticky prikaznych rozdili. Tento jev mlze byt zplisoben tim, ze
hodnotitel¢ byli jen castecné zaSkoleni, a neméli zadny specidlni vycvik pro hodnoceni
pekatskych vyrobki.

Z obrazku 5.1 vyplyva, ze hodnotitelé preferovali vzorky s pivodnim obsahem soli nebo
jen casteénym snizenim. Vzhledem k obvyklému primérnému evropskému a obsahu soli
v pe¢ivu (Quilez et Salas-Salvado, 2012) je takovy vysledek nepiekvapivy. Vzorek ¢. 8 se
naopak jevil jako nejméné piijatelny. Tento fakt lze pfipisovat substituci pouze chloridem
vapenatym, nikoli o néco obvyklejsi smési s uhli¢itanem, jakou vyuzivaji naptiklad Basett et
al. (2014), a tedy vyssi intenzité obvyklych pachuti tohoto chloridu. Tato hypotéza je v souladu
1 s obrazkem 5-2, ktery poukazuje na vysokou intenzitu pachuti ve vzorku €. 8. Stejny obrazek
vSak také naznacuje, Ze u vzorku €. 6 intenzita pachuti byla velmi nizka. Vzhledem k tomu, ze
oba tyto vzorky obsahuji stejné mnozstvi chloridu sodného i substituovanych soli, je tento
vysledek pon¢kud prekvapivy, a zdanlive se odklani od ndzoru Salovaary (2009) ohledné vlivu
soli na celkovou intenzitu vSech chuti. Chlorid vapenaty mize vykazovat hoiké pachuti, ale
stejné tak tomu je i u chloridu draselné¢ho. Z tohoto obrazku Ize také vycist, ze kromé vzorku
¢. 6 1 vzorek €. 4 vykazoval nizkou intenzitu pfitomnych pachuti. U tohoto vzorku je velmi
pravdépodobné, Ze velmi nizky celkovy obsah soli ma vliv na nizkou intenzitu vSech chuti jako
takovych, a tedy i pachuti.

U vzdjemnych vztahi jednotlivych parametrii a jejich vzajemnych korelaci bylo
pozorovano né€kolik zajimavych tendenci. Jak vyplyvéa z korelac¢nich koeficientli, existuje
pomeérné silnd vzajemnd souvislost mezi prijemnosti chuti a textury. Vysvétlenim pro tento jev
muze byt opét nedostatecné proskoleni hodnotitell, a tedy nerozliSeni rozdilu mezi témito
deskriptory, a také zména v dostupnosti slanych castic pfi zménach v reologickych
vlastnostech, které nasledné¢ ovliviiuje vnimani hodnotiteli; tohoto jevu vyuziva naptiklad vysSe
zminény ptidavek Soda-Lo (Slukova et Skiivan, 2019).

Vysoka korelace mezi celkovou intenzitou chuti a intenzitou slané chuti se shoduje se
zavery Salovaary (2009), ze siil ma vliv na intenzitu ostatnich chuti. Korelace mezi chuti
hotkou, mydlovou a kovovou miize byt opét zapfi¢inéna Skolenim hodnotiteli, a tedy
nedostatecnou citlivosti pro rozdily, ale spiSe je vysvétlena tvrzenim, Ze chlorid draselny
a vapenaty vykazuji vSechny tyto typy pachuti (Sinopoli et Lawless, 2012).

Shlukova analyza podle senzorickych vlastnosti ukdzala na celkovou podobost mezi
vzorky 6 a 8, které oba obsahuji stejné mnozstvi NaCl a shodna mnozstvi KCl a CaCl,. Tato
podobnost je jevem spiSe negativnim, vzhledem k tomu, Ze v porovnani s ostatnimi vzorky, lze
vypozorovat urcitou statisticky nepritkaznou tendenci spiSe k horSim celkovym vysledkiim.
V ptipad¢ vapenaté soli je tento vysledek v rozporu s vyzkumem Bassettové (2014), jehoz
zavérem je, ze 1 relativné vysoka nahrada sodné soli za vapenatou na senzorické vlastnosti
nebude mit vliv.
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6.2 Vysledky reologického a fyzikalniho hodnoceni

Pti hodnoceni reologickych dat bylo vypozorovano z tabulky 5-5 nékolik tendenci,
avsak ani jedna nebyla statisticky vyznamna a prikazna.

V parametru objem rohlikl 1ze vy¢ist rostouci trend objemu oproti klesajicimu obsahu
soli. Tato tendence je v souladu s tvrzenim Salovaary (2009), Ze niz§i obsah soli muze
stimulovat aktivitu kvasinek. U parametru stabilita tésta mizeme vycist urcity rozdil mezi
vlastnostmi soli draselné a vapenaté v neprospéch vapenaté. Tento vysledek je v mirné shode
s Basettovou et al. (2014). U parametru pokles konzistence mizeme najit tfi vzorky, které se
shoduji v hodnoté poklesu konzistence — vzorky €. 1, 2, a 5. Tyto tfi vzorky dale vychazely jako
blizce ptibuzné i pfi provedeni shlukovych analyz na zdklad€ reologickych a fyzikalnich
vlastnosti, jak je patrné z obrazkl 5-4, 5-5 a 5-6.
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[ Zavér

e Bylo zjisténo, Ze podle poznatki této prace ma reformulace ve smyslu sniZzeni obsahu
soli vliv na vlastnosti senzorické, reologické i technologické, a to na zakladé
prikaznych rozdild, ale i v ramci neprikaznych tendenci, v jednotlivych kategoriich.
Snizeni podilu soli 0 20 % bylo celkové vyhodnoceno pozitivné, dokonce z hlediska
senzorického jako lepsi, avSak vyrangjsi snizeni se projevila negativng.

e Zména obsahu soli méla taktéz vliv na vSechny sledované kategorie. Vzorek
S obsahem soli snizenym o 20 %, a naslednou zaménou 10 % chloridem sodnym, se
ukazal jako obdobné¢ pfijatelny jako ptivodni receptura. Zameéna za chlorid vépenaty
se v celkovém hodnoceni ukazala jako nepiijatelna.

e S piihlédnutim k zavérim této prace bylo vypracovano doporuceni na snizeni obsahu
soli ve vyrobcich spole¢nosti Backaldrin s. r. o. na uroven vzorku ¢. 2. Za
akceptovatelnou byla dale povazovana alternativa podle vzorku €. 5.
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9 Samostatné prilohy

Priloha 1: vzor senzorického formulafe
HODNOCENI PEKARSKYCH VYROBKU

Piijmeni:. . ... ImMENOT

Datom:. ... e Pohlavi ..

Ukol: Ochutnejte prosim piedloZenou sérii peéiva a na grafické stupnici
ohodnot'te jejich jednotlivé deskriptory. Pote sefadite chodnocene vzorky
podle jejich pfijemnosti/pfijatelnosti v pofadi od nejhorfiho k nejlepiimu.

Vzorek ¢.........
PRITEMNOST
TEXTURY odporna velmi piijemna
SOUDRZINOST

velmi rozpadavy velmi soudrzny
CELEOVA PRIJEMNOST
CHUTI odporna velmi pfijemna
CELEOVA INTENZITA
CHUTI neznatelna velmi silna
INTENZITA SLADKE
CHUTI neznatelna velmi silna
INTENZITA SLANE
CHUTI neznatelna velmi silna
INTENZITA HORKE
CHUTI neznatelna velmi silna
INTENZITA EOVOVE
CHUTI neznatelna velmi silna
INTENZITA MYDLOVE
CHUTI neznatelna velmi silna

INTENZITA PACHUTI

neznatelna velmi silna



Ptiloha 2: ptehled vysledkti hodnoceni senzorické analyzy v % stupnici

P CISIOW pohlavi | vék Vekova_t vzorek prijemnost soudrznost prijemnost Intenzita sladka slana hoika kovova mydlova pachuti
ormulaie kategorie textury chuti chuti
1 M 50 C 1 60 58 51 56 28 40 13 14 11 12
1 M 50 C 2 65 61 65 66 65 38 35 14 13 15
1 M 50 C 3 62 53 51 52 54 47 46 24 21 20
1 M 50 C 4 50 49 48 49 34 29 30 7 6 9
1 M 50 C 5 44 53 50 48 54 31 24 13 11 9
1 M 50 C 6 45 44 43 43 55 31 27 21 16 18
1 M 50 C 7 54 49 46 46 37 20 12 10 7 8
1 M 50 C 8 53 56 57 52 45 30 30 17 19 2
2 F 23 A 1 85 89 75 63 17 67 3 2 1 4
2 F 23 A 2 82 85 84 45 6 57 25 5 24 2
2 F 23 A 3 94 94 85 36 1 11 0 0 8 19
2 F 23 A 4 95 95 70 40 15 27 0 0 20 27
2 F 23 A 5 65 63 28 67 0 1 44 7 50 58
2 F 23 A 6 82 78 29 56 17 15 60 2 16 28
2 F 23 A 7 90 92 70 26 5 28 34 0 57 40
2 F 23 A 8 68 77 37 62 3 7 62 15 75 69
3 M 32 A 1 31 54 35 42 1 7 0 0 0 0
3 M 32 A 2 28 86 39 25 4 8 0 0 0 0
3 M 32 A 3 30 70 41 30 4 24 0 0 0 0
3 M 32 A 4 34 50 24 20 0 4 0 0 0 0
3 M 32 A 5 41 57 44 31 0 8 0 0 0 0
3 M 32 A 6 48 54 41 42 1 9 0 0 0 0
3 M 32 A 7 26 64 29 15 0 5 0 0 0 2
3 M 32 A 8 53 77 44 40 0 7 0 0 0 4
4 M 34 A 1 45 76 67 70 76 35 14 82 4 3
4 M 34 A 2 81 86 91 91 83 49 21 5 0 0
4 M 34 A 3 72 57 56 30 38 9 64 45 42 10




4 M 34 A 4 70 68 42 43 75 39 28 32 6 6
4 M 34 A 5 34 43 45 22 28 7 27 25 32 21
4 M 34 A 6 73 75 69 72 70 66 5 4 4 3
4 M 34 A 7 49 17 31 21 48 13 51 64 68 19
4 M 34 A 8 29 50 9 59 5 2 78 59 73 69
5 M 74 E 1 41 81 37 0 0 0 0 0 0 0
5 M 74 E 2 50 68 47 0 0 0 0 0 0 0
5 M 74 E 3 48 68 39 0 0 0 0 0 0 0
5 M 74 E 4 49 81 o1 0 0 0 0 0 0 0
5 M 74 E 5 68 67 63 54 0 0 0 0 0 0
5 M 74 E 6 48 66 49 48 0 0 0 0 0 0
5 M 74 E 7 47 69 48 24 0 0 0 0 0 0
5 M 74 E 8 48 82 51 0 0 0 0 0 0 0
6 F 22 A 1 57 40 55 53 36 60 3 11 1 18
6 F 22 A 2 35 59 52 35 35 61 33 24 5 22
6 F 22 A 3 52 49 53 34 55 47 7 8 7 19
6 F 22 A 4 36 48 41 40 53 35 2 6 4 5
6 F 22 A 5 50 52 44 38 44 52 28 2 3 8
6 F 22 A 6 56 70 59 52 56 36 24 3 2 6
6 F 22 A 7 31 46 47 35 65 35 9 11 4 12
6 F 22 A 8 39 74 52 60 35 57 33 38 32 30
7 F 74 E 1 48 60 48 36 47 48 28 29 28 30
7 F 74 E 2 50 52 52 34 28 52 46 47 59 55
7 F 74 E 3 54 61 51 49 50 44 30 28 21 29
7 F 74 E 4 37 40 33 25 27 29 28 28 30 29
7 F 74 E 5 21 61 47 43 32 29 46 26 27 26
7 F 74 E 6 28 64 33 42 40 28 26 26 25 26
7 F 74 E 7 27 64 52 50 30 28 46 25 25 32
7 F 74 E 8 28 60 43 42 31 29 29 29 33 25




8 M 53 C 1 72 71 60 57 3 12 3 17 18 19
8 M 53 C 2 84 51 83 72 14 38 13 4 6 7
8 M 53 C 3 78 63 70 61 13 11 4 4 3 11
8 M 53 C 4 74 64 67 58 7 8 3 3 4 4
8 M 53 C 5 76 49 71 40 30 7 4 7 5 5
8 M 53 C 6 76 57 73 67 3 5 6 8 8 7
8 M 53 C 7 77 65 74 62 7 6 2 3 4 5
8 M 53 C 8 74 68 51 61 6 5 6 22 14 23
9 F 24 A 1 60 85 55 47 14 20 6 5 3 3
9 F 24 A 2 93 84 70 57 20 28 5 2 3 3
9 F 24 A 3 93 20 40 45 17 18 22 24 3 7
9 F 24 A 4 45 92 82 33 5 17 19 11 2 6
9 F 24 A 5 83 46 93 34 4 13 7 4 7 5
9 F 24 A 6 66 84 80 32 6 7 3 2 2 2
9 F 24 A 7 79 66 68 32 8 6 34 9 4 15
9 F 24 A 8 81 78 41 12 7 17 26 8 2 22
10 M 23 A 1 36 66 39 68 37 64 21 0 0 8
10 M 23 A 2 41 72 53 70 38 54 22 4 0 0
10 M 23 A 3 65 80 85 70 60 29 10 1 0 1
10 M 23 A 4 45 62 54 68 62 15 2 1 1 1
10 M 23 A 5 76 80 50 57 36 48 29 20 1 2
10 M 23 A 6 76 74 83 77 64 40 17 0 1 1
10 M 23 A 7 84 68 81 71 54 70 15 1 0 1
10 M 23 A 8 68 83 64 37 55 61 3 0 0 0
11 F 52 C 1 66 69 70 76 74 73 18 16 20 8
11 F 52 C 2 63 47 54 56 61 63 39 39 29 33
11 F 52 C 3 56 57 59 63 72 63 54 46 33 65
11 F 52 C 4 23 26 28 28 19 22 22 20 22 33
11 F 52 C 5 41 52 48 40 30 31 56 55 55 42
11 F 52 C 6 30 52 46 18 63 38 30 30 42 42




11 F 52 C 7 65 66 43 46 40 40 52 34 33 24
11 F 52 C 8 34 46 21 23 10 10 67 61 47 17
12 F 45 C 1 25 50 42 31 21 35 20 18 17 23
12 F 45 C 2 47 70 31 29 27 10 2 1 11 4

12 F 45 C 3 19 27 7 5 4 2 2 2 3 4

12 F 45 C 4 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0

12 F 45 C 5 33 44 57 36 16 11 8 6 6 8

12 F 45 C 6 16 41 20 7 3 2 2 2 2 2

12 F 45 C 7 16 14 13 13 9 20 3 2 0 1

12 F 45 C 8 14 21 12 20 1 13 12 13 4 12
13 F 22 A 1 55 70 32 41 4 11 5 5 4 22
13 F 22 A 2 27 56 42 15 16 45 10 7 9 46
13 F 22 A 3 26 5 45 7 8 16 9 11 11 15
13 F 22 A 4 45 80 28 68 23 6 10 11 11 24
13 F 22 A 5 25 36 21 60 6 30 46 46 44 53
13 F 22 A 6 34 38 18 22 2 7 5 7 8 21
13 F 22 A 7 60 47 62 53 53 10 24 21 21 38
13 F 22 A 8 22 14 18 35 11 31 9 11 34 86
14 M 19 A 1 47 49 53 58 30 60 10 11 41 57
14 M 19 A 2 66 o1 46 57 61 6 2 4 4 48
14 M 19 A 3 62 57 65 42 47 13 3 3 2 30
14 M 19 A 4 68 47 48 32 27 20 8 3 3 7

14 M 19 A 5 51 36 49 49 6 5 4 2 58 56
14 M 19 A 6 64 38 67 76 66 39 9 6 29 61
14 M 19 A 7 37 29 23 26 20 6 6 5 14 68
14 M 19 A 8 22 22 30 19 16 14 39 12 4 11
15 F 52 C 1 44 44 47 52 32 15 7 7 25 48
15 F 52 C 2 46 48 49 45 30 10 9 7 48 11
15 F 52 C 3 57 60 45 38 11 20 8 7 5 7




15 F 52 C 4 38 29 46 49 59 38 12 12 11 11
15 F 52 C 5 47 74 51 56 38 41 8 63 10 49
15 F 52 C 6 52 43 27 27 13 5 5 6 25 15
15 F 52 C 7 48 43 36 25 32 29 6 6 6 8
15 F 52 C 8 47 40 41 41 7 11 8 10 66 10
16 M 31 A 1 50 56 56 52 40 59 0 0 0 0
16 M 31 A 2 41 52 o1 42 55 46 0 0 0 0
16 M 31 A 3 51 56 46 42 53 32 0 0 0 0
16 M 31 A 4 50 49 39 41 43 33 0 0 0 0
16 M 31 A 5 43 37 32 29 42 36 0 0 0 0
16 M 31 A 6 39 46 44 33 45 39 0 0 0 0
16 M 31 A 7 52 40 33 31 44 31 0 0 0 0
16 M 31 A 8 41 49 37 33 38 29 0 0 0 0
17 F 32 A 1 75 80 80 82 23 83 4 4 3 6
17 F 32 A 2 60 55 53 53 65 40 8 9 32 27
17 F 32 A 3 46 78 62 55 67 41 9 8 58 55
17 F 32 A 4 89 90 75 49 60 50 11 5 5 21
17 F 32 A 5 60 90 39 55 63 67 6 30 3 65
17 F 32 A 6 44 85 64 62 41 63 6 7 30 12
17 F 32 A 7 50 55 61 57 70 45 9 15 12 18
17 F 32 A 8 41 70 49 51 45 49 4 S) 34 57
18 M 56 C 1 68 80 76 66 23 21 19 17 16 17
18 M 56 C 2 79 76 64 55 7 6 6 1 8 13
18 M 56 C 3 86 72 67 64 35 15 13 12 16 14
18 M 56 C 4 84 71 35 41 13 11 13 15 15 19
18 M 56 C 5 67 69 63 65 39 9 7 6 8 9
18 M 56 C 6 70 68 61 56 29 18 15 15 16 14
18 M 56 C 7 70 94 42 31 11 3 33 28 24 27
18 M 56 C 8 67 61 75 62 21 12 12 13 18 24
19 M 26 A 1 58 50 58 59 16 67 33 10 20 10

Vi




19 M 26 A 2 60 28 54 50 9 50 18 21 21 16
19 M 26 A 3 73 19 70 60 15 45 9 9 8 7
19 M 26 A 4 73 36 86 54 8 45 10 5 9 10
19 M 26 A 5 69 35 50 55 10 59 21 3 9 8
19 M 26 A 6 60 39 61 50 9 49 11 9 20 20
19 M 26 A 7 69 65 65 55 29 73 13 9 1 9
19 M 26 A 8 75 23 65 65 10 29 9 9 10 9
20 F 33 A 1 53 67 25 29 46 37 61 61 41 48
20 F 33 A 2 55 62 12 60 50 50 62 65 72 73
20 F 33 A 3 54 46 44 20 34 12 16 11 22 22
20 F 33 A 4 56 61 25 23 17 18 21 28 19 26
20 F 33 A 5 54 50 52 29 55 47 35 25 54 47
20 F 33 A 6 67 73 27 52 59 17 63 50 58 59
20 F 33 A 7 66 69 39 41 59 76 24 4 4 24
20 F 33 A 8 49 53 44 31 54 40 35 25 22 48
21 M 22 A 1 57 74 62 80 11 61 11 0 0 0
21 M 22 A 2 65 69 64 49 30 57 1 2 2 2
21 M 22 A 3 63 55 60 64 17 61 0 0 0 0
21 M 22 A 4 54 44 52 54 26 62 0 0 0 0
21 M 22 A 5 67 92 63 79 4 81 0 0 0 0
21 M 22 A 6 36 98 33 20 9 43 0 0 0 0
21 M 22 A 7 55 56 19 17 3 29 0 0 0 23
21 M 22 A 8 76 84 33 33 22 39 7 0 0 0
22 F 51 C 1 45 45 54 34 3 46 1 1 1 30
22 F 51 C 2 58 50 45 45 2 37 1 1 1 22
22 F 51 C 3 45 42 45 47 2 20 2 1 2 36
22 F 51 C 4 42 42 40 40 3 40 2 2 1 2
22 F 51 C 5 44 45 45 45 5 49 3 2 3 2
22 F 51 C 6 46 56 46 46 5 45 3 3 3 5

VIl




22 F 51 C 7 46 46 45 45 4 4 3 3 2 2
22 F 51 C 8 44 44 45 45 7 26 5 6 2 2
23 F 53 C 1 51 75 49 12 1 0 0 0 0 0
23 F 53 C 2 54 75 53 47 0 4 0 1 1 0
23 F 53 C 3 43 44 40 11 2 2 1 0 0 0
23 F 53 C 4 26 42 27 5 4 1 1 1 1 1
23 F 53 C 5 39 39 28 20 0 3 0 1 1 0
23 F 53 C 6 48 51 51 29 1 7 1 1 1 1
23 F 53 C 7 49 47 50 8 13 8 12 12 9 9
23 F 53 C 8 50 48 29 12 1 12 11 1 0 1
24 F 50 C 1 81 80 92 91 7 73 6 1 1 2
24 F 50 C 2 35 8 56 36 18 12 8 39 8 70
24 F 50 C 3 85 67 88 85 5 28 10 35 44 34
24 F 50 C 4 70 71 30 8 7 8 87 4 86 72
24 F 50 C 5 78 74 68 12 11 11 12 88 12 77
24 F 50 C 6 73 59 46 39 20 5 11 5 23 27
24 F 50 C 7 74 73 24 52 20 31 75 58 63 63
24 F 50 C 8 74 74 52 37 5 6 77 94 95 95
25 F 31 A 1 70 90 80 70 60 40 50 0 0 50
25 F 31 A 2 50 90 60 40 40 60 40 0 0 40
25 F 31 A 3 50 70 70 60 70 20 20 0 0 40
25 F 31 A 4 50 100 40 50 40 40 40 0 0 30
25 F 31 A 5 50 100 60 60 40 60 30 0 0 40
25 F 31 A 6 60 100 70 60 50 40 30 0 0 70
25 F 31 A 7 60 100 70 70 40 40 30 0 0 60
25 F 31 A 8 30 50 40 40 30 60 60 30 0 50
26 F 23 A 1 67 79 47 41 56 6 0 19 0 16
26 F 23 A 2 30 59 43 16 24 11 0 0 0 9
26 F 23 A 3 44 69 28 50 15 22 56 13 72 61
26 F 23 A 4 66 80 21 23 8 30 41 0 0 18

VI




26 F 23 A 5 66 84 69 49 28 12 11 0 0 19
26 F 23 A 6 67 85 75 68 51 16 0 13 0 11
26 F 23 A 7 61 79 30 42 32 16 10 23 0 13
26 F 23 A 8 45 54 27 42 7 71 51 24 0 35
27 M 23 A 1 56 50 49 65 70 26 26 54 40 66
27 M 23 A 2 74 55 87 86 46 33 29 6 4 4

27 M 23 A 3 65 65 31 19 31 34 32 40 51 41
27 M 23 A 4 46 54 60 68 28 43 44 7 26 38
27 M 23 A 5 72 38 68 61 30 31 27 34 7 24
27 M 23 A 6 57 58 60 52 35 34 24 6 5 3

27 M 23 A 7 58 o1 46 58 32 32 25 48 15 25
27 M 23 A 8 51 77 8 60 18 29 51 64 31 66
28 M 25 A 1 67 69 64 54 21 46 12 12 13 15
28 M 25 A 2 83 68 69 69 12 53 11 11 11 10
28 M 25 A 3 71 72 65 52 11 55 11 10 11 9

28 M 25 A 4 71 66 60 57 16 51 9 9 12 10
28 M 25 A 5 67 59 58 59 14 50 16 15 10 14
28 M 25 A 6 68 62 58 56 15 53 17 25 23 23
28 M 25 A 7 69 69 59 50 12 50 9 9 27 42
28 M 25 A 8 71 67 61 59 11 54 28 29 31 35
29 F 41 C 1 37 30 74 73 5 72 63 4 5 6

29 F 41 C 2 75 77 84 86 20 60 8 6 4 2

29 F 41 C 3 76 47 47 35 68 10 10 6 5 4

29 F 41 C 4 35 36 36 35 8 13 2 5 6 23
29 F 41 C 5 47 29 51 30 4 25 1 3 5 5

29 F 41 C 6 74 74 53 53 5 5 5 5 5 5

29 F 41 C 7 70 68 38 31 17 16 2 7 7 85
29 F 41 C 8 38 31 14 66 66 3 4 5 5 88
30 M 32 A 1 52 72 72 68 43 67 59 65 62 65




30 M 32 A 2 72 71 71 63 41 46 31 39 55 58
30 M 32 A 3 75 75 74 57 46 50 40 36 34 42
30 M 32 A 4 71 74 62 50 35 56 34 38 23 31
30 M 32 A 5 74 84 74 45 43 52 44 39 31 27
30 M 32 A 6 60 85 72 53 33 58 32 41 48 33
30 M 32 A 7 49 72 65 36 33 35 47 40 37 28
30 M 32 A 8 39 54 42 52 40 55 58 58 57 30
31 M 22 A 1 90 19 16 83 3 6 95 19 26 72
31 M 22 A 2 93 26 86 68 48 28 3 0 0 23
31 M 22 A 3 56 67 64 45 17 0 38 0 12 32
31 M 22 A 4 92 52 49 59 36 26 26 5 7 21
31 M 22 A 5 78 62 87 42 5 5 74 0 32 61
31 M 22 A 6 74 60 92 66 32 8 33 0 5 11
31 M 22 A 7 72 40 51 32 46 15 0 0 7 3

31 M 22 A 8 94 21 88 33 42 26 3 0 3 0

32 F 9 A 1 59 49 54 1 66 1 0 2 2 33
32 F 9 A 2 55 67 25 65 1 66 1 1 67 21
32 F 9 A 3 52 41 29 26 57 43 1 1 1 65
32 F 9 A 4 55 1 26 69 89 26 1 1 0 56
32 F 9 A 5 45 37 33 45 24 77 75 12 0 26
32 F 9 A 6 52 82 52 47 3 1 0 3 0 0

32 F 9 A 7 45 45 33 50 18 13 12 38 10 2

32 F 9 A 8 40 38 29 20 2 24 75 2 1 56
33 M 54 C 1 50 82 85 77 23 11 16 3 12 3

33 M 54 C 2 93 49 56 34 6 8 13 10 29 9

33 M 54 C 3 65 84 75 64 71 5 9 30 11 8

33 M 54 C 4 73 60 73 73 22 24 2 1 5 23
33 M 54 C 5 67 65 70 31 12 5 5 7 18 10
33 M 54 C 6 69 73 85 78 27 17 7 11 7 8

33 M 54 C 7 63 66 45 56 27 35 24 6 29 18




33 M 54 C 8 53 60 62 62 28 27 31 31 31 30
34 F 23 A 1 83 70 63 53 10 66 0 0 0 14
34 F 23 A 2 54 65 47 47 14 42 0 9 35 10
34 F 23 A 3 51 41 47 30 16 16 6 30 14 6

34 F 23 A 4 68 61 56 56 22 14 9 9 9 9

34 F 23 A 5 49 63 34 34 11 25 25 25 0 9

34 F 23 A 6 63 57 38 43 12 11 12 13 3 3

34 F 23 A 7 63 54 41 41 24 25 32 20 20 10
34 F 23 A 8 43 57 36 44 13 45 73 47 73 62
35 M 55 C 1 49 47 47 53 56 56 30 27 23 23
35 M 55 C 2 43 42 40 41 40 50 41 27 26 25
35 M 55 C 3 25 24 36 40 38 36 35 24 22 23
35 M 55 C 4 39 48 46 46 61 41 24 24 23 23
35 M 55 C 5 48 66 52 50 52 43 25 15 25 24
35 M 55 C 6 37 67 54 51 49 43 26 25 23 23
35 M 55 C 7 40 43 41 40 40 40 23 24 24 21
35 M 55 C 8 40 39 40 39 30 51 24 24 26 46
36 F 53 C 1 28 31 50 37 50 52 52 51 51 45
36 F 53 C 2 50 54 52 27 48 49 5 6 32 65
36 F 53 C 3 30 25 38 43 52 53 52 52 50 64
36 F 53 C 4 26 26 26 26 27 28 28 28 9 48
36 F 53 C 5 34 33 34 39 49 51 51 52 50 39
36 F 53 C 6 15 49 39 39 49 50 49 49 49 45
36 F 53 C 7 40 50 48 36 39 38 38 39 42 53
36 F 53 C 8 16 26 19 62 44 52 52 62 64 63
37 M 18 A 1 100 100 100 49 31 49 0 0 0 0

37 M 18 A 2 50 50 70 32 11 30 0 0 0 0

37 M 18 A 3 49 62 79 18 37 18 0 0 0 0

37 M 18 A 4 52 51 50 26 26 0 0 0 28 0

Xl




37 M 18 A 5 89 100 100 49 0 33 1 0 0 0
37 M 18 A 6 48 51 72 50 0 36 0 0 0 0
37 M 18 A 7 49 64 100 61 0 17 0 0 0 0
37 M 18 A 8 100 77 100 52 23 24 1 0 0 0
38 F 17 A 1 45 54 69 25 14 36 4 11 4 6
38 F 17 A 2 46 60 66 41 23 24 24 6 6 5
38 F 17 A 3 44 44 45 15 5 5 4 5 5 33
38 F 17 A 4 42 23 25 67 11 39 40 9 20 32
38 F 17 A 5 66 61 64 46 25 18 12 7 7 8
38 F 17 A 6 65 41 60 53 64 4 5 6 4 5
38 F 17 A 7 62 39 59 55 5 64 9 6 7 8
38 F 17 A 8 41 28 29 45 5 5 6 5 5 93
39 F 17 A 1 21 58 19 75 22 74 74 62 75 75
39 F 17 A 2 66 66 43 59 35 82 53 68 67 63
39 F 17 A 3 43 40 38 21 41 51 24 12 11 63
39 F 17 A 4 57 45 44 3 15 20 16 13 12 40
39 F 17 A 5 26 94 32 62 75 22 68 22 2 72
39 F 17 A 6 32 85 42 60 52 52 44 16 13 35
39 F 17 A 7 32 34 10 76 56 92 64 32 67 39
39 F 17 A 8 34 82 12 81 1 57 74 53 38 73
40 M 18 A 1 77 70 64 25 44 46 6 1 1 1
40 M 18 A 2 50 66 40 30 35 37 11 0 0 1
40 M 18 A 3 33 59 43 51 33 37 4 0 7 25
40 M 18 A 4 57 57 55 44 31 40 4 1 0 0
40 M 18 A 5 49 48 54 47 29 31 21 0 4 4
40 M 18 A 6 30 61 38 33 31 36 4 1 1 0
40 M 18 A 7 48 48 65 64 45 52 6 1 0 1
40 M 18 A 8 19 61 7 3 4 7 2 7 3 59
41 M 18 A 1 16 84 66 24 1 63 1 0 0 0
41 M 18 A 2 99 68 75 83 21 70 0 13 0 8

X1




41 M 18 A 3 71 68 77 48 1 23 0 0 0 0
41 M 18 A 4 68 99 50 35 15 59 0 0 0 0
41 M 18 A 5 30 44 30 61 32 58 1 0 0 31
41 M 18 A 6 73 68 69 82 0 33 0 0 0 0
41 M 18 A 7 20 21 12 70 0 69 1 1 0 68
41 M 18 A 8 32 72 0 99 0 0 22 22 0 99
42 M 18 A 1 42 82 58 58 46 45 0 0 0 0
42 M 18 A 2 46 73 32 41 58 53 72 70 0 68
42 M 18 A 3 49 48 49 42 38 32 34 9 3 1
42 M 18 A 4 13 34 34 33 32 53 21 20 0 31
42 M 18 A 5 50 69 45 46 42 39 60 56 8 6
42 M 18 A 6 28 75 36 32 25 31 0 0 1 1
42 M 18 A 7 50 58 37 35 37 37 70 66 2 72
42 M 18 A 8 59 72 14 59 3 3 80 73 0 87
43 M 17 A 1 72 96 94 80 88 57 2 3 3 3
43 M 17 A 2 85 97 75 73 55 32 3 3 4 9
43 M 17 A 3 68 69 69 59 47 26 2 3 3 3
43 M 17 A 4 40 33 40 39 57 26 4 3 11 18
43 M 17 A 5 65 86 58 58 68 24 3 3 3 3
43 M 17 A 6 63 68 63 60 52 28 3 3 3 3
43 M 17 A 7 78 72 55 54 50 26 2 8 3 24
43 M 17 A 8 56 67 69 63 59 35 3 4 6 16

X1




XV



