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Uvod

Cupcake je druh dezertu, ktery se v soucasné dobé tési velké oblibé. Ma
lehkou dortovou texturu tfeného tésta, je hladky, obly a mirné vystouply nad
papirovy kosicek, ve kterém se pece.

Pti vyrobé cupcakt dochazi k ofezavani prebytktd, aby byl dortik rovny
a vhodny na navrseni krému. Tato ofezana cast se jiz da pouzit pouze na vy-
robu drobenky, je tedy vhodné ji mit poméroveé co nejmensi. Mnozstvi orezané
casti zavisi na nakynuti, které je zptisobeno pouzitim kypriciho prasku.

Kypfici prasek je suché chemické kypridlo pouzivané ke zvétseni objemu
a odlehceni textury peciva. Kyprici prasek funguje na principu uvolnovani
oxidu uhlic¢itého do tésta acidobazickou reakci, ¢imz vznikaji v tésté bublinky
a to se tak nakypruje. Vétsina komercné dostupnych kypricich praskt se
vyrabi ze zasadité slozky (typicky hydrogenuhli¢itanu sodného, ¢ili jedlé sody
E500), jedné nebo vice kyselych soli a plnidla jako je mouka ¢i Skrob. Nyni
se na trhu objevil kypfici prasek bez fosfatli, ktery obsahuje vinny kamen,
béznou jedlou sodu a kukufi¢ny skrob. Pouziva se stejné jako bézny kyprici
prasek, ktery obsahuje difosfore¢nany. Tyto latky jsou zdrojem fosforu, jehoz
nedostatek vapniku v téle a ubytek kostni hmoty.

V experimentu chceme zjistit, zda se pouzitim bezfosfatového prasku
zméni mnozstvi odpadu a chut cupcakt. Tyto dva ukazatele jsou klicové pro
porovnani vhodnosti riznych kypiicich praskt. Primarné nam ptjde o opti-
malni nakynuti, jelikoz za timto tcelem je kyprici prasek pouzit. Druhotné
nas bude zajimat chut.

V tovarné peceme tti druhy cupcaki - bananovy, cokoladovy a vanilkovy.
Na kazdy cupcake davame krém, po fadé cokoladovy, ovocny a vanilkovy,
na kterém neni mnozstvi odpadu zavislé.



Navrh experimentu

Pro pe¢eni mame k dispozici 2 rtizné trouby (T1, T2) a v experimentu
hodnotime 3 recepty (R1, R2, R3) a 2 kypfici prasky (P1, P2). Zadavatel chce
pokracovat ve vyrobé vSech 3 aktualnich druhti cupcaki s jednim ¢i druhym
kypricim praskem, tedy primarnim cilem je vyhodnotit vliv kypriciho prasku
na nakynuti. Pti statistické analjze sice budeme uvazovat model s interakci
receptu a kypricitho prasku, pomoci kterého bude mozné urcit, jaky kyprici
prasek je vhodny ke kazdému receptu, pfitom ale budeme doufat, Zze tento
model pijde zjednodusit na model bez interakce. Tj. na model, ve kterém
efekt kypriciho prasku je stejny pro vSechny 3 recepty.

Abychom pokryli vSechny kombinace hlavnich proménnych (recept, pré-
sek), potfebujeme 6 pozorovani. Kazdou kombinaci budeme mit upecenou
v obou troubach, celkové tedy budeme mit 12 pozorovani.

Béhem experimentu provedeme nasledujici postup pro kazdy ze tii re-
ceptli. Umichame tésto na dany recept jednou s prvnim druhem kypriciho
prasku a podruhé s druhym druhem kypficiho prasku. Tim nam vzniknou
dvé rizné kombinace receptu a prasku. Polovinu prvni smési a polovinu druhé
smeési dame do prvni trouby a zbytek obou smési ddme do druhé trouby. Na-
raz pecené cupcaky oznacime jako varku. Tento postup zopakujeme trikrat,
tudiz dostaneme vsech Sest kombinaci receptt a prasku ve tfech varkach (V1,
V2, V3).

Varku V1 bude tvotit recept R1 spolu s kypficimi prasky P1 a P2 pecené
v troubé T1 a T2. Tabulka [1| urc¢uje navrh experimentu, ptricemz kéd V1-R1-
P1-T1 oznacuje prvni peceny recept R1 s praskem P1 v troubé T1.

V rémci jednoho peceni v jedné troubé je mozné upéct 12 cupcaki (ve for-
mé 3x4). Na jedné poloviné plechu, kde byl vzdy pouzity jeden recept a je-
den kypfici prasek, zméifime spolecny relativni odpad, ¢ili podil hmotnosti
odpadu z téchto 6 cupcakil a jejich celkové ptivodni hmotnosti. Tato méfeni
poslouzi jako odezva pro porovnani kyprici schopnosti obou praski.

Daéle budou cupcaky ozdobené krémem odevzdany na chutové porovnéni.
Kazdy respondent dostane vzdy dvojici cupcaki, které budou z té samé varky
a trouby, ale budou se liit praskem (tj. budou uplné stejné, az na kypfici



Vérka 1 Varka 2 Varka 3
Recept 1 Recept 1 Recept 2 Recept 2 Recept 3 Recept 3
Prasek 1 Prasek 2 Prasek 1 Prasek 2 Prések 1 Prasek 2
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Trouba 1 Trouba 2

Tabulka 1: Kédovany navrh experimentu.
Varka Trouba Recept Prasek

V1 T1 R1 P1
V1 T1 R1 P2
V1 T2 R1 P1
V1 T2 R1 P2
V2 T1 R2 P1
V2 T1 R2 P2
V2 T2 R2 P1
V2 T2 R2 P2
V3 T1 R3 P1
V3 T1 R3 P2
V3 T2 R3 P1

V3 T2 R3 P2




prasek). Respondent po ochutnani obou vyhodnoti, ktery mu chutna vice,
pripadné zda neciti rozdil. V pripadé, ze nerozpozna rozdil, bude nasledné
donucen si i pfesto vybrat. Timto zptsobem tedy budou ziskany kategorické
(nebo pfimo binarni) proménné, na zakladé kterych budeme vyhodnocovat,
jak rtizné prasky ovliviiuji chut cupcaki.

Kodovani
V nasledujici tabulce [2| je mozné najit randomizované prekodovani, které

je nutné znat pro realizaci experimentu. Varky neni nutné randomizovat,
proto jejich ¢isla pfimo odpovidaji poradi peceni.

Tabulka 2: Kédovany navrh experimentu.
Kaéd Vyklad

V1  Varka pecena jako 1.
V2  Varka pecena jako 2.
V3  Varka pecend jako 3.

R1 Recept vanilkovy
R2 Recept cokoladovy
R3 Recept bananovy

P1 Prasek fosfatovy
P2 Prasek vinny

T1 Trouba na 5. poschodi
T2 Trouba na 4. poschodi

Statisticka analyza

Pro modelovani relativni hmotnosti odpadu Y pouzijeme linearni smiseny
model, ve kterém bude pevny efekt receptu a prasku, jejich interakce a na-
hodny efekt trouby. Pouzity model je tudiz ve tvaru

Yk =+ Bl [Ri = R2] 4 G5l [Ri = R3| + %l [Pj = P2

+ 6,1 [Ri = R2, Pj = P2] + 651 [Ri = R3, Pj = P2
+ bl]I [Tk’ = T]_] + bgH [Tk’ = TQ] + €ij.k>



kde [, 3 a 72 jsou konstanty, E(by) = 0, var(by) = d a E(e ;%) = 0,
var(e; ;x) =0’ proi=1,2,3,j=1,2ak=1,2.

Varku nelze uvazovat v modelu jako regresor, jelikoz jeji efekt by byl zto-
toznény s vlivem receptu. Navic varku jsme zavedli pouze pro lepsi orientaci
v navrhu experimentu. Tésta umichana ve stejné varce budou pripravovana
oddélené a tudiz by varka neméla mit systematicky vliv.

Tabulka 3: Randomizovana ¢isla, ktera budou pridélena cupcakiim po peceni.

T1 T2
P1 P2 P1 P2

21 7 8 15 125 10 9
Vi=R1 19 23 16 22 6 4 20 1
17 13 11 3 2 18 24 14

43 36 45 42 38 30 32 25
V2=R2 41 40 48 28 34 31 47 39
44 26 37 35 29 46 33 27

64 70 53 63 66 61 51 58
V3=R3 60 54 49 69 72 59 T1 65
56 68 67 57 50 52 62 55

Tabulka 4: Sparovani cupcaki podle ¢isel. V kazdé dvojici (¢isla vedle sebe
na stejném tradku) je jeden cupcake obsahujici prasek 1 a jeden cupcake
s praskem 2. Poradi ve dvojici je randomizovano stejné jako samotné paro-
vani.

T1 T2
21 3 22 7 14 12 5 20
Vi=R1 19 11 23 15 6 9 1 4
8 17 16 13 10 2 18 24
43 35 28 36 39 38 30 33
V2=R2 48 41 37 40 34 47 25 31
44 45 26 42 29 32 46 27
23 64 70 67 65 66 62 61
V3=R3 60 49 57 54 55 72 59 58

63 56 69 68 o1 50 52 71




Vysledek experimentu

Pribéh experimentu

Ve ¢tvrtek 11. inora 2016 se vSichni ¢tyti studenti sesli, aby provedli expe-
riment. O peceni se staraly dvé studentky, pfi¢emz tésto na jednu varku vzdy
pripravily spolecné, rozdélily na dvé poloviny, pridaly rtzné prasky a kazda
naplnila sviij plech piilkou prvniho tésta a polovinou druhého tésta. Kazda
kuchatka se tedy starala o vlastni plech a samotné peceni v troubé, efekt
kuchatky byl tedy zahrnut do efektu trouby. Postup peceni byl dle navrhu
experimentu, prvni tedy byly peceny cupcaky vanilkové, po jejich upeceni se
stejnym zptsobem upekly i cupcaky cokoladové a nakonec bananové. Doba
peceni nebyla fixni, ale vzdy byla pro obé trouby stejna — mezi troubami
nebyl zpozorovan rozdil.

Po upeceni kazdé varky cupcakt doslo (béhem peceni nasledujici varky)
k ofezavani cupcakii a zaznamenavani méreni. Tomu byli pfitomni vsSichni
studenti a mnohokrat doslo k prevazeni a kontrole, zda soucty hmotnosti
v tabulkach souhlasi. Béhem ofezavani bylo patrné, ze cupcaky s klasickym
praskem jsou vice nakynuté, a tedy ze bezfosfatovy prasek ma nizsi kyprici
schopnost. Na druhou stranu se zdalo, Ze textura cupcaku s bezfosfatovym
praskem je mnohem pravidelnéjsi a jemnéjsi, coz by mohlo byt spjato s hod-
nocenim chuti.

Krémy na ozdobeni se délaly az po upeceni a vychladnuti vsech cupcaki.
Na vanilkové cupcaky se nejprve pripravil vanilkovy krém, na ¢okolddové se
udélal jahodovy z mascarpone a na bananové krém cokoladovy. Poté byly
cupcaky oznaceny ¢isly podle tabulky [3| sparovany podle tabulky [4] dany
do lednice a uskladnény do druhého dne.

V patek 12. tinora 2016 prinesly dvé studentky vSech 72 cupcakt na
KPMSE k ochutnavkam. Kazdy ochutnavajici dostal dva cupcaky stejné pii-
chuté, ale s jinym praskem, pfi¢emz mu nebylo znamo, ktery prasek je ktery.
Kazdy dostal listecek, na kterém mél zakrouzkovat chutnéjsi cupcake. Acko-
liv ochutnavaci vzdy slovné hodnotili oba cupcaky jako velmi chutné a jen
s nepatrnymi rozdily, nedélalo jim vétSinou problém oznacit jeden z dané



dvojice za lepsi. Pouze v jediném piipadé doslo k tomu, ze ochutnavac¢ ozna-
¢il oba cupcaky za stejné chutné, nez byl donucen se rozhodnout. Tudiz neni
zadny problém tento jeden piipad zanedbat (chovat se, jako by se i tento
ochutnava¢ rozhodl okamzité) a pristupovat k datim jako k binarnim, coz
nam usnadni jejich analyzu.

Vysledna data

Vysledna data tvori 12 radkt, pro kazdou kombinaci prasku, receptu
a trouby jsme zvazili vahu Sestice cupcaki pred oriznutim a odpad po orfiz-
nuti. Vydélili jsme tyto dvé namefené veli¢iny a dostali jsme pomér vah,
ktery jsme pouzili v dalsi analyze (tabulka . Primeérna vaha Sestice cup-
caki s fosfatovym a vinnym praskem byla podobna, ale lisily se primérné
vahy ofezu a tedy i poméry mezi prasky. Pramérny pomér vah pro cupcake
s fosfatovym praskem byl 0.20 a pro vinny byl 0.12 (tabulka [f]).

Tabulka 5: Vysledna data. Vaha znazornuje vahu jedné Sestice cupcakt pred
ofiznutim, orez je hmotnost odfiznuté Casti z dané Sestice cupcakti a pomér
je podil téchto dvou velicin.

Prasek  Trouba  Recept  Véha [g] Ofez [g] Pomér

Fosfatovy 1 Vanilka 302.8 924  0.305
Banan 268.1 89.5 0.334

Cokolada 267.7 23.6  0.088

2 Vanilka 219.9 17.5  0.080

Banéan 283.8 93.0 0.328

Cokolada 262.9 17.0  0.065

Vinny 1 Vanilka 230.5 23.7  0.103
Banan 293.8 84.1 0.286

Cokolada 258.9 5.6  0.022

2 Vanilka 273.9 36.0 0.131

Banan 281.1 53.7  0.191

Cokolada 254.9 2.2 0.009

Pro posouzeni chuti bylo vytvoreno 36 part tak, aby kazdy ochutnavajici
dostal dva cupcaky stejného receptu upecené ve stejné troubé, ale s jinymi
prasky. Pocet lepSich cupcakt se pfilis nelisil mezi prasky u bananového



Tabulka 6: Primérné hodnoty (smérodatné odchylky) cupcakt pro oba ky-
prici prasky zvlast. Vaha znazornuje vahu jedné Sestice cupcaki pred ofiz-
nutim, ofez je hmotnost odfiznuté casti z dané Sestice cupcaki a pomér je
podil téchto dvou velicin.

Fosfatovy Vinny

Vaha [g] 267.53 (27.56) 265.52 (22.34)
Orez [g]  55.50 (39.67)  34.22 (31.07)
Pomér 0.20 ( 0.13)  0.12 ( 0.10)

a cokoladového receptu, ale u vanilkového receptu byl oblibenéjsi cupcake
s fosfatovym praskem (tabulka |7)).

Tabulka 7: Pocéty cupcaki oznacenych jako chutové lepsi pro kazdy recept,
troubu a prasek.

Recept Trouba Prasek

Fosfatovy Vinny

Banan 1 4 2
2 4 2
Cokoldda 1 2 4
2 4 2
Vanilka 1 6 0
2 4 2




Vysledky analyzy

Pfi pouziti navrhovaného ANOVA modelu zjistime, ze interakce prasku
a receptu neni signifikantni na hladiné 5% a lze ji tedy z modelu vytadit.
V takto ziskaném modelu mé jiz samotny prasek p-hodnotu 0.016 a recept do-
konce mensi nez 0.001. Odhady koeficientti nam tikaji, jestli mé dany prasek
nebo recept pozitivni nebo negativni vliv na nakynuti (tabulka .

Tabulka 8: Bodové odhady a 95% intervaly spolehlivosti v modelu obsahuji-
cim pevny efekt receptu a prasku a ndhodny efekt trouby.

Bodovy  Interval spolehlivosti

odhad Dolni mez Horni mez

Absolutni ¢len 0.32 0.28 0.36
Recept cokolada —0.24 —0.28 —0.20
Recept vanilka —0.13 —0.17 —0.09
Prasek vinny —0.08 —-0.11 —0.04

Vidime, zZe ¢okoladovy i vanilkovy recept ma odpad mensi nez recept
bananovy. Také vinny prasek zptisobil zmenseni mnozstvi odpadu. Nahodny
efekt trouby mé smérodatnou odchylku 0.03.

Druhou ¢asti experimentu bylo ovéreni dobré chuti cupcakt s bezfosfato-
vym praskem, coz provedeme pro kazdy recept zvlast. Testujeme hypotézu,
ze chuf vinného je stejné jako fosfatového, proti alternativé, Ze chut je horsi.
Tento presny binomicky test lze provést pouze pro jednotlivé recepty zvlast
— pokud bychom jej chtéli pouzit na vsechna data soucasné, nebyl by splnén
predpoklad, Ze data pochazeji ze stejné populace.

P-hodnota pii testovani bananového receptu je 0.19, hypotézu tedy neza-
mitame. Stejné tak nezamitame hypotézu pro ¢okoladovy recept s p-hodnotou
0.61, ale chutf se ndm s vinnym praskem zkazi u vanilkového receptu, kde hy-
potézu zamitneme kvili p-hodnoté 0.02. U vanilkového receptu je tedy chut
s novym praskem vyrazné horsi nez s fosfatovym.



Z.avér

Cilem naseho experimentu bylo testovani vinného bezfosfatového prasku
jako alternativy ke klasickému kypficimu prasku. V navrhu byl kladen diiraz
na jednoduchost experimentu a minimalni mnozstvi pozorovani, jelikoz jsme
méli k dipozici pouze omezené kapacity a lidské zdroje. Proto byl navrzen
a realizovan faktoridlni experiment typu 2x2x3 (trouba, prasek, recept).

Priméarné jsme vyhodnotili rozdily ve vlivu obou praskt na nakynuti cup-
cakt. Ukazalo se, Ze bezfosfatovy prasek mé nizsi kyprici schopnost. Chut
zustala stejna nebo lepsi s novym bezfosfatovym praskem v ptipadé coko-
ladového a bananového receptu, u vanilkového vSak doslo k vyznamnému
zhorseni. Proto je na zadavateli, aby vyhodnotil potencialni ztratu casti od-
bératelt vanilkovych cupcakii a naopak moznost usetfeni na odpadu a zisk
novych stravnikt diky pouziti bio prasku.

Pti realizaci experimentu jsme narazili na jediny problém, a to prilis malé
nakynuti cupcakiti. Cokolddovy recept nakynul s vinnym pragkem minimalné,
proto vétsinu cupcakli v danych méfrenich nebylo mozné ofezat a vyslednym

vV

u vinného prasku a mohly ovlivnit vysledky analyzy.
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Priloha

Recepty

Za poskytnuti receptt dékujeme Veronice z www.zghettablog.cz.

Bananové cupcakes

Ingredience

Tésto

150 g maésla

300 g titinového cukru

4 mensi vejce

4 zralé banany

370 g hladké mouky

120 ml mléka

2 lzicky kypriciho prasku

2 lzicky vanilkového extraktu

Krém

400 ml mléka

40 g cokoladového pudinku

250 g masla

200 g cukr moucka

200 g ¢okolady (nad 70% kakaa)

Postup Troubu predehfejeme na 180 stupni s rostem uprostied. Zmeéklé
maéslo vyslehdme do pény (cca 3 minuty na vysoké otécky), priddme cukr
a opét slehame dalsi 2-3 minuty do svétlé pény. Setfeme z okraji prilepené
maslo, abychom meéli celou smés kompaktni. Po jednom pfidame vejce, vanil-
kovy extrakt a rozmackané banany. Musi byt opravdu zralé, klidné i s hnédou
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slupkou. Odvazime si mouku a smichame ji s kypficim praskem a do tésta
na nizké otacky postupné pridame polovinu mouky, mléko a dalsi polovinu
mouky. Slehdme jen, neZ se vSe dobie smisi dohromady. Nachystame si 12
kosicklt a rovnomérné do nich rozdélime tésto. Peceme cca 20 minut. Pro-
pecenost zkusime Spejli. Pokud vyjde cista, cupcaky jsou hotové.

Uvarime pudink ve 400 ml mléka a nechame za stalého michani vychlad-
nout. Dame si ve vodni lazni rozpustit 200 g kvalitni ¢okolady. Dobfe vymi-
chame 250 g mékkého masla se 200 g mouckového cukru a postupné prisle-
hame pudink. Nakonec lehce vmichame rozpusténou ¢okoladu.

Cokoladové cupcakes

Ingredience

Tésto

100 g kakaa

480 ml vrouci vody

180 g polohrubé mouky

170 g hladké mouky

4 lzicky kypriciho prasku
spetka soli

226 g masla pokojové teploty
400 g cukr krystal

4 velka vejce

4 1zicky vanilkového extraktu

Krém

500 g mascarpone/tvarohu

200 ml smetany ke slehani

300 g drobného ovoce (borivky, maliny, ostruziny, jahody,...)
cukr dle chuti

Postup Priedehfejeme troubu na 190 stupnt. Vajicka a maslo nechame
ohtat na pokojovou teplotu. Kakao rozmichame ve vrouci vodé a nechame
ho zchladnout zpét na pokojovou teplotu. V mise smichdme obé mouky, ky-
prici prasek a sil. Zméklé maslo nakrajené na kosticky vyslehdme v mixéru
na nejvyssi otacky do pény, pfidame cukr a slehame dalsi minutu az dve.
Pridame vajicka, jedno po druhém, az se iplné smisi se zbytkem.



Pridame rovnomérné vanilkovy extrakt. Smichame se sypkymi ingredien-
cemi a na nizsich otackach slehame jen do té doby, nez se spoji se zbytkem.
Nakonec pridame zchladlé kakao s vodou a slehame na nejvyssi otacky asi
dvé minuty. Formicky naplnime téstem asi do dvou tfetin.

Cupcaky dame do trouby o jedno patro niz, nez doprostied, a peceme
18-19 minut. Zkontrolujeme je ale uz po 15 minutach. Nesmi se péct déle,
nez je nutné, jinak budou suché. Hotové jsou, kdyz na povrchu po zmacknuti
lehce pruzi a Spejle vychazi z tésta sucha.

Na krém zahfejeme ovoce v hrnci (mraZzené s trochou vody, at se nepii-
paluje), az zmékne, rozmixujeme ponornym mixérem a vafime do sirupové
konzistence, az se odpaii vétsina vody. Mascarpone/tvaroh vyslehdme s cuk-
rem, pomalu prilivime smetanu a nakonec prislehame i ovocné pyré.

Vanilkové cupcakes

Ingredience

Tésto

226 g zméklého masla

260 g cukru krystal

6 vejce

2 lzicky vanilkového extraktu
120 ml mléka

200 g hladké mouky

190 g polohrubé mouky
spetka soli

3 1zicky kypticiho prasku

Krém

400 ml mléka

40 g vanilkového pudinku
250 g masla

200 g cukr moucka

2 vanilkové lusky

Postup Troubu predehfejeme na 175 stupnt. Maslo vyslehame, az zmékne
a pokud se prilepuje na stény, stirame ho gumovou stérkou. Pfidame cukr
a Slehame do pény, opét stirdme kraje, af je tésto rovnomérné. Pridame



vejce a vanilku. Odvazime si mouky a smichédme je se soli a kypficim pras-
kem. Do tésta prisypeme polovinou mouc¢né smeési, mléko a druhou polovinu
sypkych surovin. Pe¢eme 17-20 minut, vyzkousime Spejli.

Na krém je potfeba uvarit pudink ve 400 ml mléka a nechat ho za stalého
michéani vychladnout. Dobie vymichame 250 g mékkého maésla se 200 g mou-
c¢kového cukru a postupné prislehame pudink. Pfiddme obsah vanilkovych
luski.

Obrazky
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