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Streszczenie. Tekstura serow jest powigzana z wieloma czynnikami, wplywaja na nia
migdzy innymi struktura, sktad chemiczny oraz przeprowadzone procesy technologiczne
podczas jego wytwarzania. Celem pracy bylo wykazanie wptywu zawarto$ci thuszczu, biat-
ka oraz wody na wartoéci pomiarowe podstawowych wyrdznikow profilowej analizy tek-
stury (TPA), takich jak: twardos$¢ I i II, kohezyjnos¢, adhezyjnosé, elastycznosc, zujnosé.
Badany materiat poddawano dwukrotnemu $ciskaniu do 50% pierwotnej wysokosci przy
predkosciach glowicy 0,83 mm-s™'. Analizie poddano sze$cienne probki sera twarogowego
kwasowego niedojrzewajacego o dtugosci boku 15 mm przy trzech poziomach zawartosci
thuszczu. Uzyskane wyniki badan pozwolily na opracowanie zaleznosci matematycznych
oraz uproszczonego modelu uwzgledniajacego wpltyw zawartosci wody, ttuszczu, biatka
na poszczegdlne wyrozniki profilowej analizy tekstury (TPA), charakteryzujacych sig dla
twardosci I 1 Il wysokimi wspolczynnikami determinacji (w zakresie 0,7), a dla pozostatych
nizszymi (w zakresie 0,33+0,5).

Stowa kluczowe: ser twarogowy, TPA, sktad chemiczny, zawarto§¢ wody

WSTEP

Tekstura jest bardzo wazna dla percepcji konsumentow w kontekscie oceny jako-
$ci sera. Stosujac metody instrumentalne, jesteSmy w stanie okresli¢ parametry tekstu-
ry produktu, co utatwia wykorzystanie ich jako jedno z narzgdzi do kontroli jakosci.
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Tekstura serow jest powiazana z wieloma czynnikami, wptywaja na niag migdzy innymi
struktura, sktad chemiczny oraz przeprowadzone procesy technologiczne podczas jego
wytwarzania [Marzec 2008]. Coraz bardziej zaawansowane metody instrumentalne
analizy tekstury zywnoS$ci pozwalaja uzyskiwac bardzo obiektywne wyniki okreslaja-
ce te cechy. Jedna z popularnych metod instrumentalnej oceny tekstury jest profilowa
analiza tekstury (Texture Profile Analysis, TPA), ktora polega na interpretacji krzywej
pomiarowej uzyskanej po dwukrotnym $cisnigciu produktu, przy zachowaniu okreslo-
nych warunkéw oznaczenia [Bourne 2002, Marzec 2008]. Na teksturg zywnosci maja
wplyw: rodzaj badanego surowca, geometryczne wihasciwosci probki i ich wielkos$¢
oraz zawarto$¢ wody, ttuszczu oraz wartos¢ pH itp. [Harker i in. 1997, Nadulski 2000,
Gunasekaran i Ak 2003].

Do tej pory niewielu badaczy prowadzito badania zwiazane z tekstura serow twarogo-
wych i jej korelacja z podstawowym sktadem chemicznym wyrobu. Badania prowadzone
byty na zblizonej grupie produktow ogdlnie nazywanych serami. Badania te gtdéwnie sku-
piaty si¢ na podpuszczkowych serach dojrzewajacych.

Tunick i inni [1993] stwierdzili, ze sery mozzarella o nizszej zawartosci thuszczu cha-
rakteryzowaty si¢ wigksza elastyczno$cia. Chen 1 inni [1979] powiazali parametry tek-
stury seréw z zawartoscig wody w serze i jego skladem chemicznym (zawarto$cia biatka,
thuszezu, chlorku sodu) oraz pH sera. Wyprowadzili ogolny wzor okreslajacy twardosc¢
serow podpuszczkowych dojrzewajacych w zaleznoéci od zawartosci wody oraz podsta-
wowych sktadnikéw chemicznych i pH sera [Gunasekaran i Ak 2003]:

H =-325+0216- P, —0,558 - W—0,0054 - F, — N, +0,665 pH

gdzie: H — twardos¢ [kgf],

r

P, — zawartoS¢ biatka w serze [%],
W — wilgotno$¢ sera [%],

F,, — zawartos¢ thuszczu w serze [%],
N ., — zawarto$¢ NaCl w serze [%],

pH — warto$¢ pH.

Rudan i inni [1999] zaobserwowali w serach mozzarella o wigkszej zawartos$ci thusz-
czu nizsze wartosci twardosci, kohezyjnosci oraz elastyczno$ci. Zespot Everarda [2007]
natomiast nizsze warto$ci twardosci i zujnosci sera Cheddar w stosunku do seréw charak-
teryzujacych si¢ wigksza zawartosciag wody. Dodatkowo stwierdzono dodatnig korelacje
sprezystosci, kohezyjnosci i zujnosci z pH serow i ujemna korelacj¢ z adhezyjnoscia.
Mazur [2013] zaobserwowat ujemna korelacjg twardosci I i 11, adhezyjnosci, kohezyjno-
$ci oraz zujnoS$ci sera twarogowego kwasowego potthustego wraz ze wzrostem zawarto$ci
wody.

Brak literatury oraz informacji o badaniach zwiazku warto$ci wyznacznikoéw profilo-
wej analizy tekstury i podstawowego sktadu chemicznego bardzo popularnego wyrobu
w Polsce, jakim jest ser kwasowy twarogowy, prowadzi do wniosku, ze wiedza ta powin-
na by¢ uzupetniana.
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Celem pracy byto wykazanie wplywu zawartosci ttuszczu, bialka oraz wody na war-
tosci podstawowych wyr6znikow profilowej analizy tekstury (TPA), takich jak: twardo$¢
1111, kohezyjnosé¢, adhezyjnosé, elastycznos¢ i zujnosé.

MATERIAL | METODY

Na podstawie wynikow badan wstepnych oraz w celu rozszerzenia bardzo skromnych
studiow literaturowych z tego zakresu, do badan wykorzystano sery twarogowe chudy,
pétthusty 1 thusty klasy I, pozyskane bezposrednio u lokalnego producenta. Do produkcji
twarogdéw uzywano mleka znormalizowanego pod wzgledem zawartosci tluszczu, uzy-
skujac wyrdb koncowy o zréznicowanej zawartosci tluszczu (chudy, pottusty, thusty).
Analizowane produkty przed wykonaniem pomiarow przechowywano w opakowaniach
z pergaminu w warunkach chtodniczych w temperaturze 6°C +1.

Zawartos¢ wody w twarogach okreslono metoda suszarkowa zgodnie z norma [PN
EN ISO 5534:2005]. Kontrole pH realizowano, wykorzystujac pH-metr CP411 z elektro-
da EPP-3 zgodnie z norma [PN-A-86232:1973]. Pomiary realizowano w pigciu powto-
rzeniach.

Okreslenie podstawowego sktadu chemicznego sera twarogowego pottiustego prze-
prowadzono w laboratorium Zaktadu Alergologii i Zagrozen Srodowiska w trzech powto-
rzeniach (pobieranych z danej partii surowca z trzech réznych miejsc). Zawartos¢ ttusz-
czu okreslano metoda Gerbera, zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahla [PN-A-04018:1975].

Analiz¢ tekstury przeprowadzono, wykorzystujac test podwodjnego Sciskania pro-
filowej analizy tekstury za pomoca urzadzenia TA XT Plus TEXTURE ANALYSER.
Szeécienne probki o boku 15 mm poddawano dwukrotnemu $ciskaniu do 50% pier-
wotnej wysokosci przy predkosci glowicy 0,83 mm-s™'. Parametry takie, jak twardos¢ I
111, adhezyjnosc¢, kohezyjnosé, elastycznos$¢ odczytywano z wykresu sita—czas, a zujno$¢
wyliczano z zalezno$ci (zujnos¢ = twardos$¢ I X kohezyjnos§¢ x elastycznosc). Pomiary
realizowano w temperaturze otoczenia (T, = 20°C +1), 15 minut +5 od wyjgcia sera
z komory chlodniczej. Pomiary realizowano w 12 powtorzeniach.

Otrzymane wyniki poddano podstawowej analizie statystycznej. Do okre$lenia istot-
no$ci roéznic wykorzystano test Tukeya, przyjmujac poziom istotnosci a = 0,05. Zalezno-
$ci matematyczne teksturalnych atrybutow sera kwasowego uzyskano w wyniku przepro-
wadzonej estymacji krokowej (regresja uzytkownika z wykorzystaniem najmniejszych
kwadratow) metoda Levenberga-Marquardta. Analizy wykonano z wykorzystaniem pro-
gramow Statistica 6.1 oraz 10 [www.statsoft.pl].

Wyboru ostatecznej postaci zaleznosci matematycznej dla poszczegdlnych wyznacz-
nikow profilowej analizy tekstury sera twarogowego kwasowego dokonano na podstawie
warto$ci wspotczynnika determinacji (w przypadku rownan o zblizonym wspoétczynniku
determinacji wybierany byt model o prostszej postaci).
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WYNIKI | DYSKUSJA

Wartosci pH oraz poziomy podstawowych sktadnikéw twarogéw (tab. 1) potwierdzi-
ly ich prawidtowy poziom przewidziany dla serow twarogowych kwasowych i byty one
zblizone do pozioméw deklarowanych przez producenta.

Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny oraz pH analizowanych seréw twarogowych kwasowych

Table 1. The basic chemical composition and pH of acid curd cheese

Udziat ogoétem — Part on the whole [%]

Nazwa — Name

Chudy — Low-fat Potttusty — Semi-fat Thusty — Fat
Biatko — Protein 19,9 17,1 15,3
S.D. — Standard deviation 0,02 0,015 0,01
Thuszcz — Fat 0,5 3,6 8,9
S.D. — Standard deviation 0,008 0,01 0,011
pH 4,41¢ 4,41¢ 4,43"
S.D. — Standard deviation 0,021 0,01 0,012
Zawarto$¢ wody — Water content 72,79 74,94 68,67
S.D. — Standard deviation 0,017 0,043 0,064

Wartosci $rednie pH oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig statystycznie istotnie przy o = 0,05.

W badanych serach zaobserwowaé mozna ujemna korelacj¢ migdzy zawartoscia bial-
ka i thuszczu. Najwicksza zawarto§¢ wody odnotowano dla sera twarogowego pottlustego,
a najmniejszg dla thustego. Dla analizowanych serow twarogowych chudych i pétthustych
nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w poziomie pH.

Profilowa Analiza Tekstury (TPA)

Rysunki od 1 do 5 przedstawiaja rozktad wartosci podstawowych wyznacznikow tek-
stury sera twarogowego kwasowego dla wszystkich partii o zréznicowanej zawartoSci
thuszczu (wartos$ci oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie istotnie
przy a = 0,05).

Mimo czgsto niejednoznacznych wplywdw zmiennosci zawartosci wody, thuszczy
i biatka uzyskane wyniki badan pozwolily na opracowanie zalezno$ci matematycznych
uwzgledniajacych wptyw procentowego udziatu tych sktadnikéw na poszczegdlne wy-
rozniki profilowej analizy tekstury (TPA). Dla wyznacznika elastycznosci w wyniku
przeprowadzonych analiz nie udalo si¢ otrzymaé rownania empirycznego opisujacego jej
zmienno$¢ o R? wigkszym od 0,25.

W wyniku przeprowadzonej analizy korelacji oraz estymacji krokowej nieliniowa
(regresja uzytkownika z wykorzystaniem najmniejszych kwadratow) metoda Levenber-
ga-Marquardta w przypadku sera twarogowego kwasowego zmiennosci pH nie uzyska-
ly istotnego wptywu na uzyskiwane formy réwnan empirycznych. Proponowana ogdlna
forma réwnania opisujaca zmienno$¢ podstawowych wyznacznikow tekstury TPA (dla
zakresu wilgotnosci 68+75%, zawartosci thuszezu 0,5+9% oraz biatka 15+20%) przyjgla
nastgpujaca postac:
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y=a F +b-P +c-W

gdzie:  y —wyznacznik TPA (twardo$¢ I [N], twardos¢ I [N], kohezyjno$¢, adhezyjnos¢
[mJ], Zujnos¢ [N]),
P — zawarto$¢ biatka w serze [%],
W — zawarto$¢ wody w serze [%],
F , — zawarto$¢ thuszczu w serze [%],
a — wspdtczynnik zalezny od zawartosci thuszczu w serze (dla twardosci 11 11
[N], kohezyjnosci [-] , zujnosci [N]),
b —wspolczynnik zalezny od zawartosci biatek w serze (dla twardosci I 111 [N],
kohezyjnosci [—], adhezyjnosci [mJ], Zujnoéci [N]),
¢ —wspdlczynnik zalezny od zawartosci wody w serze (dla twardosci 11 11 [N],
kohezyjnosci [—], adhezyjnosci [mJ], Zujnosci [N]).
Wartosci poszczegdlnych wspotczynnikéow dla analizowanych wyznacznikéw TPA
przedstawiono w tabeli 2.
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Rys. 1. Rozktad wartosci twardosci I i II dla analizowanych seréw twarogowych kwasowych

Fig. 1.  Distribution of hardness I and II for the analyzed acid curd cheese
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Rys. 2. Zaleznosci elastycznosci dla analizowanych serow twarogowych kwasowych

Fig.2.  Depending springiness for the analyzed acid curd cheese
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Fig. 3. Depending on the cohesiveness of the analyzed acid curd cheese
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Rys. 5. Zaleznosci zujnosci dla analizowanych seréw twarogowych kwasowych

Fig. 5. Depending chewin

ess for the analyzed acid curd cheese
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Tabela 2. Wspotczynniki oraz jednostki modelu estymacji nieliniowej podstawowych wyznaczni-
kéw TPA (wspotczynniki statystycznie istotne na poziomie o = 0,05)

Table 2. Coefficients and model units nonlinear estimation of fundamental determinants of TPA
(coefficients statistically significant at o= 0.05)

Wspodtczynnik — Coefficients a b c R?
Twardos¢ I — Hardness 1
Warto$¢ — Value 0,875N 2,255 N —0,496 N
Whyniki testu t-Studenta — Student’s t-test results 8,648 9,3 -7,592 0.73
Twardos¢ 11 — Hardness 11
Wspolczynnik — Coefficient a b c R?
Wartos¢ — Value 0,501 N 1,348 N —0,294 N
Wyniki testu t-Studenta — Student’s t-test results 7,513 8,446 -6832 07
Kohezyjnos$¢ — Cohesiveness
Wspbtezynnik — Coefficient a b c R?
Wartos¢ — Value —0,008 0,017 0,009
Wyniki testu t-Studenta — Student’s t-test results -2,652 -2,36 4,649 033
Adhezyjnos¢ — Adhesiveness
Wspbtezynnik — Coefficient a b c R?
Wartos$¢ — Value - 0,044 mJ -0,016 mJ
Wyniki testu t-Studenta — Student’s t-test results - 5,724 8,682 042
Zujnoéé — Chewiness
Wspotezynnik — Coefficient a b c R?
Warto$¢ — Value 0,15N 0,445 N 0,089 N
Wyniki testu t-Studenta — Student’s t-test results 4,074 5,061 3,739 03

W analizowanych serach twarogowych zaobserwowano wyzsze warto$ci wraz ze
wzrostem zawartos$ci thuszczu twardosci 1 1 II oraz zujnosci (jednak w tym przypadku
nie potwierdzono statystycznie istotnosci tych roznic) dla twarogu poétttustego wzgledem
thustego (rys. 5). Dodatkowo odnotowano w miarg zwigkszania si¢ zawartosci thuszczu
wigksze warto$ci adhezyjnosci (rys. 4) dla wszystkich badanych wariantéw oraz wigksze
wartosci wyznacznika elastycznosci, jednak tylko dla sera chudego wzglgdem tlustego.

W badaniach Baraka [2015] zaobserwowa¢ mozna dla §wiezych migkkich serow
charakteryzujacych si¢ wigksza zawarto$cia wody wyzsze warto$ci twardos$ci I, kohe-
zyjno$ci oraz zujnosci oraz brak statystycznie istotnego wptywu na elastyczno$¢. W ana-
lizowanych serach twarogowych podobna zaleznos$¢ stwierdzono dla seréw potttustych
wzgledem thustych i chudych (rys. 115).

Mazur [2013] w swoich badaniach sera twarogowego poéltlustego stwierdzit, ze
w miar¢ wzrostu zawarto$ci wody nastepuje zmniejszenie twardosci I 1 II i zujnosci.
Dla analizowanego twarogu podobna zalezno$¢ stwierdzono dla serow pétthustych
wzgledem ttustych i chudych (rys. 1 i 5). Odmienny trend, czyli w miarg zwigkszaja-
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cej sig¢ zawarto$ci wody obserwowano wigksze wartosci twardos$ci I i II oraz zujnosci
w serze chudym wzgledem sera thustego. Mazur [2013] zaobserwowat réwniez obnizenie
warto$ci kohezyjnosci w miarg wzrostu zawarto$ci wody w serze kwasowym polthustym,
podobna zaleznos$¢ dla analizowanego sera twarogowego mozna stwierdzi¢ jedynie dla
kohezyjnosci twarogu chudego i potttustego (rys. 3).

Zaobserwowane obnizenie warto$ci bezwzglednej wyznacznika adhezyjnosci wraz
ze wzrostem zawarto$ci wody z wytaczeniem probek pochodzacych z serow tlustych
(rys. 4) w analizowanym serze. Podobne zaleznosci potwierdzaja wczesniejsze badania
Mazura [2013] dotyczace seréw twarogowych kwasowych poétttustych.

Zalezno$¢ wartosci obserwowanych od przewidywanej (na podstawie opracowanych
réwnan) wraz z 95-procentowym przedziatem predykcji dla poszczegdlnych wyznaczni-
koéw TPA przedstawiono na rysunkach od 6 do 9.
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Fig. 6. Hardness I and I — dependence of the observed values from the predicted
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Rys. 9. Zujnosé¢ — zalezno$¢ wartosci obserwowanych od przewidywanych

Fig.9.  Chewiness — dependence of the observed values from the predicted

Silne wzajemne powiazanie zawartosci wody i gtéwnych sktadnikéw suchej masy,
czyli biatka oraz ttuszczu utrudnia uzyskanie rownan o wysokich wspotczynnikach dopa-
sowania. Szczegdlne znaczenie ma tu zawarto$¢ biatka i thuszczu, poniewaz gdy zwigk-
sza si¢ zawartos¢ thuszczu, zmniejsza si¢ zawarto$¢ biatka.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz ich analiz zaproponowano nastgpujace
whnioski i podsumowania:

1. Stwierdzono wyzsze warto$ci twardosci I 1 II oraz zujnos$ci i kohezyjno$ci w serach
0 nizszej zawartosci thuszczu i wyzszej zawartosci biatka oraz wody.

2. Zaobserwowano wigksze bezwzgledne wartosci adhezyjnosci oraz elastycznosci
wraz ze zwigkszajaca si¢ zawarto$cia thuszczu i zmniejszajaca si¢ zawartoscia biatka oraz
wody.

3. Dla seréw twarogowych kwasowych nie wykazano istotnego wplywu zmiennosci
pH na uzyskiwane formy réwnan empirycznych.

4. Dla wyznacznikéw TPA takich jak twardos¢ I i II oraz zujno$ci uzyskano dodatnia
korelacj¢ wraz z przyrostem zawartosci tluszczu i bialek, a ujemna dla przyrostu zawar-
tosci wody sera twarogowego.

5. Dla wyznacznika TPA kohezyjno$ci uzyskano ujemna korelacj¢ przy przyroscie
zawartosci thuszczu i biatek, a dodatnig dla przyrostu zawartosci wody.

6. W przypadku adhezyjno$ci uzyskano dodatnia korelacj¢ przy zwigkszajacej si¢ za-
wartos$ci biatek i ujemna dla zwigkszajacej si¢ zawarto$ci wody. Nie stwierdzono korela-
¢ji miedzy uzyskiwanymi warto§ciami przy zmianie zawartosci thuszczu.

nr 582, 2015



32 J. Mazur, P. Sobczak, K. Zawislak i inni

LITERATURA

Baraka A., Abd El-Salam, 2015. Effect of Milk Fat Replacement with Vegetable Oil and/or Whey
Protein Concentrate on Microstructure, Texture and Sensory Characteristics of Fresh Soft
Cheese. International Journal of Dairy Science 10(3), 117-125.

Bourne M.C., 2002. Food Texture and viscosity. Concept and measurement. Second Food Sci.
Technol., Inter. Series, Acad. Press, New York.

Chen A.H., Larkin J. W., Clark C.J., Irwin W.E., 1979. Textural analysis of cheese. J. Dairy Sci.
62, 901-907.

Everard C.D., O’Donnell C.P, O’Callaghan D.J., Sheehan E.M., Delahunty C.M., O’Kennedy B.T.,
Howard V., 2007. Prediction of sensory textural properties from rheological analysis for
process cheeses varying in emulsifying salt, protein and moisture contents. J. of the Sci.
of Food and Agric. 87, 641-650.

Gunasekaran S., Ak M.M., 2003. Cheese rheology and texture. Boca Raton, FL. CRC Press.

Harker F.R., Stec M.G.H., Hallett I.C., Bennett C.L., 1997. Texture of parenchymatous plant tissue.
A comparison between tensile and other instrumental and sensory measurements of tissue
strength and juiciness. Postharvest Biol. and Techn. 11, 63-72.

Marzec A., 2008. Tekstura zywnosci. Czgs¢ 1 — Wybrane metody instrumentalne. Przemyst Spo-
zywezy 2, 12-15.

Mazur J., 2013. Préba normalizacji metodyki badan profilowej analizy tekstury serow. Towarzys-
two Wydawnictw Naukowych Libropolis.

Nadulski R., 2000. Methodological aspects of food texture measurements using TPA test. Interna-
tional Agrophysics 14(2), 207-213.

PN-A-86232:1973. Mleko i przetwory mleczne. Sery. Metody badan.

PN-A-04018:1975. Produkty rolniczo-zywnosciowe. Oznaczanie azotu metoda Kjeldahla i przeli-
czanie na biatko.

PN-EN ISO 5534:2005. Ser i sery topione. Oznaczanie zawartosci catkowitej suchej masy.

Rudan M.A., Barbano D.M., Yun J.J., Kindstedt P.S., 1999. Effect of fat reduction on chemical
composition, proteolysis, functionality, and yield of Mozzarella cheese. Journal Dairy
Science 82, 661-672.

Tunick M.H., Malin E.L., Smith P.W., Shieh J.J., Sullivan B.C., Mackey K.L., Holsinger V.H.,
1993. Proteolysis and rheology of low fat and full fat Mozzarella cheeses prepared from
homogenized milk. Journal of Dairy Science 76, 3621-3628.

CORRELATION TEXTURE PROFILE ANALYSIS (TPA) DETERMINANTS OF
ACID CURD CHEESE WITH ITS BASIC COMPOSITION

Summary. Texture is very important for the perception of consumers in terms of quality
cheese. It is possible to determine the texture parameters by using the instrumental meth-
ods, which makes it easier to use them as a tool for quality control. In order to fully interpret
the texture of the cheese to be aware of its effect on the structure, chemical composition and
carried out the processes and its manufacture.

The aim of the study was to demonstrate the impact of fat, protein and water on the basic
parameters of measurement texture profile analysis (TPA) values such as: hardness I and II,
cohesiveness, adhesiveness, springiness and chewiness.

Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych



Korelacja wyznacznikow profilowej analizy tekstury (TPA)...

The test material was subjected to twice the compression up to 50% of the original amount
at speeds of head: 0.83 mm-s™'. Cubic samples were analyzed no matured acid curd cheese
of side length 15 mm at 3 levels of fat content (0.5; 3.6; 8.9%).

The obtained results led to the development of mathematical relations and the simplified
model takes into account the effect of water content, fat, protein differentiators for each
texture profile analysis (TPA), and the hardness I and I1 is characterized by high coefficients
of determination (in the range of 0.7) for the others lower (in the range of 0.33+0.5). The
strong correlation of water content, protein and fat makes it difficult to obtain equations
with high coefficients fit. The following conclusions and summary were based on stud-
ies and analysis: There was found a decrease in hardness I and II and the chewiness and
cohesiveness with the increase of fat and decrease of protein and water content. There
was observed the increase of the absolute value of the adhesiveness and the springiness
with an increase of fat content and increase of protein and water content. For the acid curd
cheese showed no significant effect of pH variation on the form of empirical equations. It
was achieved positive correlation with the increase of fat and protein content, and negative
for growth of the water content in the quark cheese for TPA determinants such as I and II
hardness and chewiness. It was obtained a positive correlation with an increase of protein
content, and negative for growth of the water content in the case of adhesiveness. In addi-
tion, there was no correlation values derived from changes in fat content.

Key words: curd cheese, TPA, chemical composition, moisture content
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