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Samenvatting 

Voor het verkrijgen van inzicht in het basisniveau van een contaminant in een diervoeder kan gebruik 
worden gemaakt van monitoringsgegevens. Zowel de gegevens als de te gebruiken technieken 
moeten wel aan bepaalde voorwaarden voldoen. In een vorig rapport (Adamse, 2014) staat 
beschreven hoe met redelijk eenvoudige statistische basistools analyses kunnen worden uitgevoerd. 
In het huidige rapport staan meer complexe statistische analyses beschreven met daarbij de 
mogelijkheden en potentiele problemen. Afhankelijk van het type data kan worden bepaald welke 
methode het meest geschikt is en hoe echte trends kunnen worden onderscheiden van schijnbare 
trends. Er is gebruik gemaakt van case-studies met aflatoxine B1 als contaminant om de technieken 
te demonstreren. De specifieke producten uit de case-studies worden niet inhoudelijk behandeld. 
 
Bij het gebruiken van monitoringsgegevens voor het bestuderen van een bepaalde contaminant met 
betrekking tot het basisniveau en het zoeken naar trends over een aantal jaren is het belangrijk de 
gegevens van te voren te controleren en zo nodig te standaardiseren en/of aan te vullen met nog 
ontbrekende extra informatie. De frequentieverdeling van alle concentraties geeft zicht op de 
aanwezigheid van uitschieters, aantal nulwaarden (waarden onder de LOD) en de verdeling van de 
positieve waarden. Op basis van deze informatie kan worden besloten welke statistische methoden 
van toepassing kunnen zijn. 
 
De methodes die zijn onderzocht zijn: 
1. modeleren van de gegevens door middel van een gecensureerde lognormale verdeling en hiermee 

gemiddelden en kwantielen inschatten 
2. vervangen van nulwaarden in gecensureerde data door de LOD of door LOD/2 
3. percentage overschrijding van wettelijke limiet bepalen 
4. overschrijding van een drempelwaarde 
 
De methodes zijn uitgetest op gegevens over gehaltes aan aflatoxine B1 in monsters van diervoeders 
genomen in het kader van het Nationaal Plan diervoeders. De resultaten van deze case studies waren 
verschillend voor de verschillende producten, maar er zijn wel algemene aanbevelingen te doen naar 
aanleiding van deze case studies: 
 
1. Gebruik het rekenkundig gemiddelde voor een algemeen beeld van het basisniveau.  
2. Bij veel waarden onder de LOD kan de 90% kwantiel ingeschat via een gecensureerde lognormale 

verdeling een goed beeld geven van trends over de jaren heen 
3. Gebruik altijd dezelfde LOD om de verschillende jaren te kunnen vergelijken 
4. Kijk naar trends in percentage overschrijdingen van de wettelijke limiet of andere relevante 

drempelwaarden. 
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1 Inleiding 

Voor een optimale veiligheid van diervoeders is het noodzakelijk deze voeders en voedermiddelen 
regelmatig te controleren op de aanwezigheid van schadelijke stoffen. Deze controles worden 
uitgevoerd door de diervoederindustrie zelf, maar ook door nationale voedselveiligheidsautoriteiten. 
Op zowel nationaal als internationaal niveau zijn richtlijnen vastgesteld waaraan diervoeders moeten 
voldoen met betrekking tot maximale gehaltes van contaminanten (bijvoorbeeld natuurlijke stoffen 
zoals toxines gevormd door schimmels of per ongeluk toegevoegde stoffen zoals dioxinen ontstaan 
door verkeerde droogmethodes) en residuen (bijvoorbeeld resten van toegevoegde stoffen zoals 
bestrijdingsmiddelen). Deze maximale gehaltes zijn vastgelegd in wettelijke normen en richtlijnen. De 
wettelijke normen en richtlijnen worden voornamelijk op Europees niveau vastgelegd en in mindere 
mate op nationaal niveau. Zo staan bijvoorbeeld in Richtlijn 2002/32/EG de wettelijke limieten voor 
aflatoxine B1 en in Aanbeveling van de Commissie 2006/576/EG de richtwaarden voor de mycotoxinen 
deoxynivalenol, zearalenon, ochratoxine A, T-2- en HT-2-toxine en fumonisinen in producten die 
bedoeld zijn voor het voederen van dieren. Als bij een controle het voedermiddel niet voldoet aan de 
wettelijke limiet of richtwaarde worden er maatregelen getroffen zodat het betreffende voedermiddel 
niet (in deze vorm) wordt vervoederd. 
 
Ook is op Europees niveau vastgelegd (in Verordening (EG) nr. 882/2004) dat elke lidstaat een 
meerjarig monitoringsplan moet opstellen. In zo’n plan staat beschreven van welke diervoeders en 
voedermiddelen er controles uitgevoerd moeten worden op bepaalde contaminanten en in welke stadia 
van productie, verwerking en distributie deze monsters genomen moeten worden. In Nederland wordt 
dit meerjarig monitoringsplan opgesteld door de Nederlandse Voedsel en Waren Autoriteit (NVWA). Elk 
jaar wordt dit plan bijgesteld aan de hand van o.a. de resultaten van de voorgaande jaren, nieuwe of 
gewijzigde wettelijke normen en richtlijnen, en gewijzigde inzichten van experts. Het is erg informatief 
te kijken naar de monitoringsresultaten van de afgelopen jaren. Is er de laatste jaren een significante 
af- of toename van een bepaalde contaminant in een bepaald voedingsmiddel waar te nemen? Zijn er 
meer of minder overschrijdingen van de norm? Zijn de wettelijke normen nog relevant t.o.v. de recent 
waargenomen concentraties? Is er een effect zichtbaar van een bepaalde maatregel, zoals de afname 
van de gemiddelde concentratie na het verlagen van een norm? 
 
Monitoringsgegevens, die in het kader van nationale monitoringsplannen zijn verzameld, zijn 
uitstekend te gebruiken voor bovenstaande analyses. Het is wel belangrijk na te gaan hoe de 
gegevens worden verwerkt en vergeleken. In wetenschappelijke experimenten wordt altijd gewerkt 
met een optimaal aantal waarnemingen en zo goed mogelijk geconditioneerde omstandigheden. Bij 
monitoringsgegevens is het aantal monsters per jaar en/of per product vaak niet constant. Ook wordt 
er niet in elk jaar met de zelfde analysemethode gemeten waardoor er in het ene jaar met een lagere 
aantoonbaarheidsgrens kan zijn gewerkt (en er dus lagere meetwaarden worden gerapporteerd) dan 
in een volgend jaar. Ook is het soms wenselijk dat er monitoringsgegevens van diverse bronnen zoals 
overheid en industrie worden gecombineerd. Deze bestanden moeten zo goed mogelijk worden 
geharmoniseerd. Na het opschonen en harmoniseren van de gegevens kan er met statistische 
technieken worden gezocht naar mogelijke trends. Deze technieken moeten rekening houden met de 
variatie in aantallen monsters per jaar. 
 
In het rapport Trendanalyse van historische gegevens, handleiding voor het gebruik van 
monitoringsgegevens (Adamse et al, 2014) staat beschreven hoe het RIKILT op het ogenblik 
trendanalyses uitvoert met monitoringsgegevens aangeleverd door NVWA en de industrie. Deze 
trendanalyses zijn de afgelopen jaren gedocumenteerd (b.v. Adamse et al., 2007; 2009a; 2009b; 
2011a; 2011b) en gebruikt om het nationale monitoringsplan diervoeders bij te stellen. Het huidige 
rapport is bedoeld om de achtergronden van deze trendanalyses verder toe te lichten en 
mogelijkheden te bespreken om deze analyses uit te breiden. De gepresenteerde trendanalyses zijn 
bedoeld ter illustratie en worden niet verder inhoudelijk besproken. 
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2 Methode 

2.1 Datavoorbewerking 

2.1.1 Standaardiseren 

Om gegevens van diverse jaren en soms ook diverse aanleverende partijen te kunnen vergelijken is 
het belangrijk dat de gegevens worden gestandaardiseerd. Dit houdt bijvoorbeeld in dat zowel 
producten als contaminanten dezelfde namen hebben en resultaten op dezelfde manier worden 
weergegeven. Producten worden niet altijd op een gestandaardiseerde manier weergegeven. Ze zullen 
moeten worden geconverteerd naar standaard termen. De Europese Food Safety Authority (EFSA) 
heeft richtlijnen vastgesteld voor het aanleveren van monitoringsgegevens voor de database van de 
EFSA (EFSA, 2011). Hierin wordt gedetailleerd beschreven op welke manier de gegevens moeten 
worden gestandaardiseerd. De EFSA gebruikt hiervoor de codering uit FOODEX2 (EFSA, 2013). Deze is 
echter nog erg gericht of food en minder op feed. Ook is een aantal producten nog niet voldoende 
gedetailleerd beschreven (Gorcum et al., 2013). Binnen Nederland wordt nu gestreefd naar een 
implementatie van een uitgebreidere indeling die ook rekening houdt met het kunnen identificeren van 
de producten in relatie tot bepaalde wettelijke normen. Zo is het bijvoorbeeld voor de contaminant 
koper nodig om te weten voor welke leeftijd het varkensvoer is bedoeld. Bij voer voor biggen jonger 
dan 12 weken is de norm anders dan bij oudere biggen (Adamse et al., 2011b).  
 
Ook de gemeten stoffen moeten worden gestandaardiseerd. De meetresultaten moeten worden 
omgerekend naar dezelfde dimensie. Indien bekend moet hierbij ook worden aangegeven of op 
product- of vet-basis is gemeten en hoeveel procent vocht en/of vet het monster bevatte. In veel 
gevallen wordt de concentratie omgerekend naar 12% vocht omdat ook de wettelijke normen uitgaan 
van dit vochtpercentage. Ook het land van herkomst en andere gegevens moeten op een gelijke 
manier worden weergegeven. 

2.1.2 Opschonen 

In principe zijn monitoringsmonsters random genomen, in elk geval random binnen de te bemonsteren 
productgroep. Het is echter noodzakelijk om de dataset te controleren op mogelijke bias. Indien 
bijvoorbeeld een (bijna) overschrijding van een norm door een bedrijf wordt geconstateerd, een 
incident, dan worden extra vervolgmonsters genomen op dit bedrijf. Dan is er geen sprake meer van 
random monstername met als mogelijk gevolg bias in het betreffende jaargemiddelde. Voor een 
analyse van monitoringsgegevens is alleen het door random monstername gevonden incident 
relevant, niet de vervolgmonsters die buiten het normale monitoringsprogramma om zijn genomen. 
 
Ook moet er worden gezocht naar onverklaarbare extreme waarden. Hiervoor zijn diverse statistische 
technieken beschikbaar, meestal beschreven als ‘outlier detection’. Deze technieken staan beschreven 
in Bijlage 1. De conclusie van het vergelijken van de diverse technieken is dat het grafisch uitzetten 
van de monitoringsresultaten in dit geval voldoende inzicht geeft om uitschieters te vinden. In 
Figuur 1 staat een voorbeeld weergegeven met een hoge concentratie in 2001. Hierin is duidelijk dat 
één waarneming sterk afwijkt van de andere waarnemingen. In de frequentieverdeling in Figuur 2 
staat dat monster geheel rechts. Vervolgens moet de achtergrond van het specifieke monster worden 
bekeken om te beoordelen of het een correct gerapporteerde waarde is. Er kan een verkeerde eenheid 
zijn meegegeven en had het bijvoorbeeld ng/kg moeten zijn i.p.v. mg/kg. Ook kan er een probleem 
zijn geweest met de analysemethode of was het een erg extreme vervuiling. Per geval moet worden 
beoordeeld of de extreme waarde moet worden meegenomen of niet. Het kan soms nodig zijn een 
trendanalyse te doen met en zonder deze extreme waarde om door het vergelijken van de beide 
uitkomsten een te grote invloed van de uitschieter op het algemene beeld uit te sluiten (bij deze 
dataset bleek het een fout te zijn en is de waarde niet verder meegenomen in de berekeningen). 
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Figuur 1 Aflatoxine B1 concentratie van individuele monsters van maisproducten in 2001-2011; 
met uitschieter rood omcirkeld. 

 
 

Figuur 2 Frequentieverdeling Aflatoxine B1 concentraties in maisproducten in 2001-2011. 

2.1.3 Rapportagegrenzen 

Over het algemeen worden er alleen kwantitatieve waarden aangeleverd die boven de 
bepaalbaarheidsgrens (limit of quanitification of LOQ) van de meetmethode liggen. Het komt ook voor 
dat de detectiegrens (limit of detection of LOD) wordt gebruikt, waarbij ‘nul’-waarden worden 
gerapporteerd als 0 of < LOD. In sommige datasets worden alleen gegevens aangeleverd die boven 
een met de opdrachtgever afgesproken rapportagegrens liggen. Ook komt het voor dat er alleen 
waarden worden aangeleverd die hoger dan de wettelijke limiet zijn. Het is belangrijk dat er per 
monster duidelijk is wat de grens is waarboven de waarden worden gekwantificeerd. Ook is het 
belangrijk om alle analyseresultaten te gebruiken. Dus ook van monsters waarbij in een 
screeningmethode waarbij op vele contaminanten wordt getest niets wordt gevonden. Indien alleen 
die waarden worden meegenomen die boven een bepaalde drempel liggen wordt een verkeerd beeld 
verkregen.  
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Om correcte gemiddelden of andere afgeleide gegevens te kunnen berekenen is het nodig om de 
gehaltes van het totaal aantal monsters te weten of te benaderen. Hoe er kan worden omgegaan met 
waarden onder een bepaalde grens, in dit rapport verder aangeduid als detectiegrens (LOD) wordt in 
de volgende paragraaf besproken. 

2.1.4 Correctie ‘non-detects’ 

Meetwaarden onder de LOD, de zogenaamde ‘non-detects’, worden over het algemeen meegenomen 
als nul waarde (zie ook Figuur 2). Het is echter wenselijk om zoveel mogelijk reële waarden te 
gebruiken voor deze metingen om ook reële gemiddelden te kunnen berekenen. In sommige studies 
wordt in plaats van een 0 voor waarden onder de LOD (‘lower bound’) gebruik gemaakt van de van 
1/2 x LOD (‘medium’ of ‘middle bound’), de hele LOD (‘upper bound’) of LOD/√2 (Gillespie, 2011). De 
EFSA Working Group Left Censored Data (EFSA, 2010) beschrijft in een rapport de verschillen hier 
tussen. De beslissing over de toe te passen correctie hangt af van de grootte van de dataset, de 
oorsprong/oorzaak van de heterogeniteit, het aantal verschillende LOD’s en het percentage ‘non-
detects’ (=waarden onder LOD).  
 
Er zijn echter ook statistische technieken (regressie met links-gecensureerde gegevens op basis van 
de Weibull of log-normale verdeling. Ook zijn er semi-parametrisch methoden zoals reverse Cox, zie 
Vlachonikolis and Marriott, 1995) die ook gegevens onder LOD in de analyse betrekken zonder voor 
deze gegevens expliciete waarden in te vullen. Hierdoor zijn vervolgens het achtergrond niveau, 
gemiddelde en mediaan beter te schatten. Ook individuele afwijkingen van de normale achtergrond 
kunnen zo beter worden gedetecteerd.  
Bij deze technieken worden met behulp van alle meetwaarden, ook die onder de LOD, parameters 
berekend van de verdeling van de gemeten waarden. Met behulp van deze parameters kunnen dan 
uitspraken gedaan worden over gemiddelde, spreiding en kwantielen (GEMS/Food-Euro, 1995; EFSA, 
2012; Gillespie, 2011; Hecht and Honikel, 1995).  
 
In Figuur 3 staat als voorbeeld de verdeling van de logwaarde van de concentratie van aflatoxine B1 in 
maisproducten gemeten tussen 2001 en 2011 door zowel NVWA als industrie. Alleen positieve 
gegevens (waarde > LOD) zijn gebruikt over alle jaren heen. In Figuur 3A zijn de gegevens van alle 
analyses gebruikt. Het beeld in Figuur 3A kan echter zijn vertekend omdat er een grote variatie is in 
de hoogte van de LOD’s. In Figuur 3B zijn alleen gegevens van analyses met LOD = 1 µg/kg gebruikt. 
Dit was het geval bij het grootste deel van de gegevens. Omdat de verdeling van de gehaltes aan 
aflatoxine B1 in maisproducten scheef naar rechts is, wordt een gecensureerde lognormale verdeling 
verondersteld (Figuur 3B). De verticale lijntjes rechtsboven zijn de niet-gecensureerde waarnemingen 
(i.e. de positieve metingen met waarden > LOD), en het histogram is alleen voor die waarnemingen. 
De lognormale verdeling lijkt vrij goed te passen.  
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A 

 

B  

 

Figuur 3 Verdeling van meetwaarden; A - gemeten waarden (alle waarden > LOD); B – 
modelleren verdeling van waarden onder LOD = 1 µg/kg) 

 
 
Vervolgens is aan de hand van de gegevens per jaar een gecensureerde lognormale verdeling 
geformeerd. Met behulp van de geschatte parameters 𝜇 (gemiddeld) en 𝜎2 (variantie) van de gefitte 
lognormale verdeling kunnen vervolgens de mediaan, gemiddelde, 90% en 95% kwantiel van de 
verdeling per jaar worden berekend (Tabel 1). De per jaar gefitte normale verdelingen op logschaal 
zijn grafisch weergegeven in de bijlage, daarbij zijn alle data gebruikt dus niet alleen die met LOD=1 
µg/kg. Het beperkte aantal niet-gecensureerde waarnemingen én de wisselende LOD maakt het 
moeilijk om de fit te beoordelen. Merk op dat de mediaan van de lognormale verdeling gelijk is aan 
exp(𝜇) en het gemiddelde is gelijk aan exp(𝜇 + 𝜎2 2⁄ ).  
 
 

Tabel 1 –  
Variabelen van de verdelingen van aflatoxine B1 concentraties (log) per jaar 

jaren 𝝁 𝝈𝟐 mediaan gemiddelde Q90 Q95 

Aantal 

monsters 

2001 -5.271 15.286 0.00514 10.725 0.771 3.191 102 

2002 -2.225 3.144 0.10804 0.520 1.048 1.997 96 

2003 -4.092 7.787 0.01671 0.820 0.597 1.646 122 

2004 -1.661 2.692 0.19001 0.730 1.556 2.824 291 

2005 -1.717 2.695 0.17961 0.691 1.472 2.673 388 

2006 -2.288 4.628 0.10145 1.026 1.598 3.492 382 

2007 -3.041 6.267 0.04778 1.097 1.182 2.935 1488 

2008 -1.660 3.141 0.19020 0.915 1.843 3.509 716 

2009 -4.739 10.149 0.00875 1.399 0.519 1.651 378 

2010 -2.966 6.963 0.05153 1.675 1.516 3.954 494 

2011 -4.680 10.849 0.00928 2.106 0.632 2.092 424 

𝜇 = gemiddelde; 𝜎2 = variantie; Q90 = laagste waarde van hoogste 10% = 90% kwantiel; Q95 = laagste waarde van bovenste 95% = 95% 

kwantiel 
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2.2 Trend analyse 

Zoals al in de inleiding is aangegeven kan er worden gekeken naar een trend in het aantal 
overschrijdingen van een limiet over de loop van een aantal jaren, eventueel als percentage van het 
totaal aantal monsters van elk jaar. Ook kan er worden gekeken naar een trend in het absolute 
gehalte over een aantal jaren. Bij de trendanalyse kan worden gekeken naar specifieke producten of 
grotere productgroepen. Ook kan worden uitgesplitst naar land of regio. Hierbij is het erg belangrijk 
dat er genoeg monsters zijn genomen per jaar/product/land om een relevante analyse uit te kunnen 
voeren. In het rapport over het optimaal aantal monsters bij monitoring van diervoeders (Adamse 
et al., 2014) wordt hier verder op in gegaan.  

2.2.1 Trend in concentratie 

Bij het zoeken naar een trend in de absolute concentratie is het nodig om rekening te houden met de 
waarden onder de detectiegrens (of rapportagegrens). In de trendanalyses die tot nu toe zijn gedaan 
zijn de waarden onder de detectiegrens of rapportagegrens vervangen door 0. Vervolgens is met deze 
gegevens het gemiddelde, de mediaan en de 90% kwantiel (=90% percentiel) berekend per jaar. Voor 
de al eerder beschreven aflatoxine B1 analyses in maisproducten tussen 2001 en 2011 staat het 
resultaat hiervan weergegeven in Figuur 4. Met behulp van lineaire regressie is een trendlijn 
geëxtrapoleerd door de gemiddelden en door de 90 percentielen per jaar. De regressie coëfficiënt R2 
geeft een indicatie van de significantie van de af- of toename van een dergelijke trendlijn. Er is geen 
formele grens voor de waarde waarbij R2 significant is, maar in de praktijk wordt > 0.3 bij 
trendanalyses aangehouden als ondergrens van significantie. Omdat in deze berekening geen rekening 
is gehouden met variatie in het aantal monsters per jaar is het aantal ook steeds weergegeven in de 
figuur (N).  
 
 

Figuur 4 Aflatoxine B1 gehalte (µg/kg) in maisproducten tussen 2001 en 2012 – rekenkundig 
gemiddelde, mediaan, 90percentiel en aantal monsters. 
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In Figuur 4 zijn alle waarden onder de LOD gelijk gesteld aan 0. Als het aannemelijk is dat er een 
normale verdeling op logschaal bestaat (zie 2.1.4) dan kan die verdeling worden gebruikt voor het 
berekenen van het gemiddelde, de mediaan en het 90% of 95% kwantiel met behulp van de 
parameters van deze verdeling. In het voorbeeld getoond in Figuur 3 zijn de varianties van de 
verdelingen nogal verschillend (zie Tabel 1) en dus komt een gecensureerd regressiemodel, met één 
gemeenschappelijke variantie voor alle jaren, niet in aanmerking. Een plot van de trend voor het via 
de normale verdeling op logschaal berekende gemiddelde en 90% kwantiel per jaar is gegeven in 
Figuur 5. Deze gemiddelden zijn ook vergeleken met gemiddelden waarbij nul-waarden zijn vervangen 
door de LOD of LOD/2. Hieruit blijkt dat er een vrij groot verschil is tussen de grafiek voor het 
gemiddelde (blauwe lijn) en voor het kwantiel (zwarte lijn): het gemiddelde lijkt toe te nemen in de 
tijd, terwijl het kwantiel wat heen en weer schommelt. Dit wordt veroorzaakt door de grote invloed 
van de variantie 𝜎2 op het gemiddelde van de verdeling. Met andere woorden voor de jaren 2001-
2011 zegt het model dat er, door de grote variantie, grote uitschieters mogelijk zijn waardoor het 
gemiddelde ook sterk verandert. Het 90% (of 95%) kwantiel lijkt daarom een betere weergave van de 
verdeling. 
 
 

 

Figuur 5 Aflatoxine B1 gehalte in maisproducten tussen 2001 en 2011 – gemiddelden en 90%-
kwantiel (Quantile), gebaseerd op log normale verdeling. 

 
 
In Figuur 5 staan slechts puntschattingen van het 90% kwantiel dus zonder onzekerheid. De 
onzekerheid kan gekwantificeerd worden door de zogenaamde bootstrap methode. Hierbij worden 
door per jaar 100 bootstrap trekkingen te nemen de volgende 90% intervallen verkregen (verticale 
lijnen in Figuur 6); de bolletjes in de figuur representeren de minima en maxima van de 100 bootstrap 
trekkingen. 
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Figuur 6 Aflatoxine B1 gehalte in mais producten tussen 2001 en 2011 – 90% - kwantiel 
(Quantile) geschat met bootstrap methode, gebaseerd op log normale verdeling  

 
 
Indien we toch veronderstellen dat er een gemeenschappelijke variantie is over de jaren heen, dan 
kan een gecensureerd regressie model worden aangepast. De schatting voor de variantie 𝜎2 is dan 5.1 
voor het volledige model met een aparte 𝜇 parameter voor elk jaar. Dit model is ook significant 
(p=0.004) ten opzichte van het model met een constante 𝜇. Dit betekent dat het aflatoxine B1 gehalte 
niet constant is over de jaren heen. Er zijn wel verschillen tussen jaren maar die verschillen kunnen 
niet beschreven worden door een glad lineair (bijvoorbeeld 𝜇 = 𝛼 + 𝛽 𝑗𝑎𝑎𝑟) of kwadratisch verloop want 
die modellen zijn niet significant voor deze gegevens. Dat wil zeggen dat er geen significante trend 
(af- of toename van de concentratie) over de jaren kan worden aangetoond. 

2.2.2 Trend in overschrijdingen 

Voor het bepalen van een trend in het aantal overschrijdingen van een bepaalde drempelwaarde 
(bijvoorbeeld de wettelijke norm) over een aantal jaren is het niet belangrijk of metingen met een 
waarde onder de detectiegrens (LOD) worden meegenomen als 0, LOD/2 of LOD. Een meting is boven 
de limiet (meestal de wettelijke norm, richtlijn of actiegrens) of niet. Wel is het aan te bevelen om het 
aantal overschrijdingen weer te geven als percentage van het totaal aantal monsters en niet als 
absoluut aantal.  

Het aantal monster met een bepaling groter dan de drempelwaarde volgt in principe een binomiale 
verdeling met als binomiaal totaal het aantal monsters en kans op succes de genoemde fractie. In 
Tabel 2 staat het aantal maisproduct monsters in de jaren 2001 tot en met 2011 en met 10 µg/kg in 
2003 niet meegenomen. 
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Tabel 2 
Aantal maisproduct monsters per jaar met daarbij het percentage met aflatoxine B1 concentraties 
boven 5 en 10 µg/kg. 

Jaar Totaal aantal monsters Perc > 5 Perc > 10 
2001 102 2.9 1.0 
2002 96 0.0 0.0 
2003 122 0.0 0.0 
2004 284 1.1 0.7 
2005 388 0.0 0.0 
2006 382 0.8 0.0 
2007 1488 1.7 0.7 
2008 716 1.8 0.7 
2009 378 0.8 0.0 
2010 494 2.4 0.8 
2011 424 1.7 0.5 

 
 
De percentages zijn veelal aan de lage kant. Met logistische regressie kan nu getoetst worden of er 
een verschil tussen jaren is aan de hand van een lineair jaareffect (op de logit schaal). Een grafische 
weergave van het lineaire model wordt gegeven in Figuur 7. Hierin het jaar 2001 niet meegenomen in 
de regressieberekening omdat dit jaar veel afwijkt van de andere jaren. De waarde voor 2001 staat 
wel in de figuren. De mean deviance van het model met een lineair jaareffect is veel groter dan 1, 
zodat er sprake is van overdispersie. Dit betekent dat de variatie in de dataset groter is dan wordt 
verwacht op basis van de verdeling. Hiervoor wordt op de gebruikelijke wijze gecorrigeerd; dat wil 
zeggen dat de binomiale variantie vermenigvuldigd wordt met een overdispersie factor. Voor beide 
drempelwaarden is er geen significant jaareffect met p-waarden respectievelijk 0.09 en 0.45. Ook de 
kwadratische termen zijn niet significant.  
 
 

 

Figuur 7 Percentage maisproducten monsters met Aflatoxine B1 gehalte boven 5 of 10 µg/kg 
(2002-2011). 

 
 
Een alternatief model met overdispersie maakt gebruik van de zogenaamde beta-binomiale verdeling. 
Onder dat model is er wel sprake van een significant jaareffect voor drempelwaarde 5 met p-waarde 
gelijk aan 0.01. Er zijn dus aanwijzingen dat het percentage overschrijdingen licht toeneemt in de tijd. 
Merk overigens op dat als we alleen kijken naar de jaren vanaf 2004 dat dan de p-waarde onder de 
beta-binomiale verdeling gelijk is aan 0.055 en er dus niet een significant jaareffect is. Merk ook op 
dat het percentage in het laatste jaar, 2011, weer kleiner is dan het jaar er voor.  
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De gecensureerde lognormale verdeling geeft een beter beeld van de onderliggende verdeling (en de 
trend) dan het vervangen van gecensureerde data door de LOD of door LOD/2. Het gemiddelde van de 
lognormale verdeling is wellicht geen goede maat omdat deze sterk beïnvloed wordt door de variantie 
𝜎2. Een alternatieve beschrijving van de verdeling is het 90% kwantiel en dat sluit wellicht ook beter 
aan bij de vraagsteling.  
Het is lastig om te beoordelen of de gecensureerde lognormale verdeling goed bij de data past, met 
name vanwege de soms sterk wisselende LOD. Het verdient dan ook aanbeveling om naar 
harmonisatie van de LOD te streven. 
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3 Case studies 

In onderstaande paragrafen worden een aantal case studies uitgewerkt om te laten zien hoe de 
beschreven trendanalysemethoden uitwerken voor verschillende soorten data. De keuze van de 
producten is gebaseerd op de gehaltes aan aflatoxine B1 in diervoeders uit het Nationaal Plan 
diervoeders zoals beschreven in bijvoorbeeld de trend analyse rapporten over aflatoxine B1 in 
diervoeders van de afgelopen jaren (Adamse et al, 2007; Adamse et al, 2011). De bedoeling was om 
producten te kiezen waarin relatief vaak, af en toe en bijna nooit overschrijdingen van de wettelijke 
limiet worden gevonden. Bij sommige producten werd geen enkele waarde boven de detectiegrens 
(LOD) gevonden. Die konden niet worden meegenomen in deze analyses. In onderstaande paragraaf 
worden voornamelijk de resultaten besproken, de diverse technieken staan al in hoofdstuk 2 
beschreven. Meer details van de verdeling van de aflatoxine B1 concentraties in de diverse 
productgroepen (ook per jaar) staan in het rapport over het optimaal aantal monsters bij monitoring 
van diervoeders op nationaal niveau (Adamse et al, 2014). 

3.1 Case studie Aflatoxine B1 in maisglutenproducten 

3.1.1 Beschrijving dataset 

Een subset van de maisproducten zijn de maisglutenproducten. Deze productgroep wordt redelijk 
frequent bemonsterd. In deze paragraaf is beschreven hoe met de gegevens van deze subgroep een 
trendanalyse uitgevoerd kan worden.  
 
De meeste analyses zijn verricht met een LOD van 1 µg/kg (Tabel 4). De meeste positieve waarden 
werden gevonden bij LOD = 1 µg/kg maar ook bij LOD = 0.1 en 0.2 µg/kg werden enkele positieve 
monsters aangetroffen. In enkele jaren (2009-2011) werd geen enkel monster gevonden met een 
aflatoxine B1 gehalte > LOD (Tabel 3). De verdeling van de gegevens met LOD=1 µg/kg is te 
modelleren met een gecensureerde lognormale verdeling (Figuur 8).  
 
 

Tabel 3 
 Aantal monsters maisglutenproduct per jaar met totaal aantal monsters (count), aantal monsters < 
LOD (ncens) en gemiddelde van alleen de waarden ≥ LOD (meanpos). 

jaar count ncens meanpos 
2001 27 26 3.50 
2002 27 21 2.07 
2003 10 7 3.93 
2004 55 44 1.65 
2005 141 101 1.61 
2006 121 78 2.10 
2007 122 95 1.19 
2008 43 23 0.72 
2009 16 16 - 
2010 26 26 - 
2011 16 16 - 
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Figuur 8 Aflatoxine B1 in maisglutenproducten: gecensureerde lognormale verdeling van 
gegevens met LOD=1 µg/kg. 

 
 

Tabel 4 
Aantal maisglutenproduct monsters per jaar die met een bepaalde LOD waarde zijn gemeten; x/x = 
(aantal < LOD)/(aantal ≥LOD) 

jaar/LOD 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
0.00 - - - - - - 1/0 - - - - - 
0.01 - - - - - - - - - - 1/0 - 
0.10 - - - - 12/7 17/9 10/16 6/16 7/0 - - - 
0.20 - - - - - 1/5 1/0 7/2 - - - - 
0.30 - - - - - - - - - 4/0 - 1/0 
0.50 - - 1/0 - 1/0 - - - - - - 1/0 
1.00 18/1 21/6 6/3 37/11 79/33 59/29 83/11 10/2 7/0 19/0 15/0 6/0 
2.10 - - - - 1/0 - - - - - - - 
5.00 8/0 - - 7/0 8/0 1/0 - - 2/0 3/0 - 5/1 

 
 

3.1.2 Trend in concentratie 

In Figuur 9 staat het verloop van het gemiddelde aflatoxine B1 gehalte in de periode 2001-2012 
waarbij voor de monsters met een concentratie < LOD de waarde 0 is gebruikt. Er lijkt een lichte 
afname te zijn in de gemiddelde concentratie maar deze is niet significant (R2 < 0.3). Ook de afname 
in de 90ste percentiel waarden is niet significant.  
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Figuur 9 Aflatoxine B1 gehalte in maisglutenproducten tussen 2001 en 2012 – rekenkundig 
gemiddelde, mediaan, 90percentiel en aantal monsters. De wettelijke limiet is 20 µg/kg. 

 
 
In Figuur 10 staat dit gemiddelde weer uitgezet (blauwe lijn) met daarnaast de gemiddelden van 
alleen de positieven (zwarte lijn), het gemiddelde met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 
(groene lijn) ingevuld voor waarden < LOD. Het verloop van de gemiddelde concentratie over de jaren 
is vergelijkbaar met Figuur 9. Bij de gemiddelde concentratie van de positieven (zwarte lijn) is er een 
duidelijke afname te zien tot en met 2008. Daarna drie jaren zonder waarden > LOD en in 2012 een 
gemiddelde waarde hoger dan de jaren er voor.  
In Figuur 11 staan weer de gemiddelden met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 (groene lijn) 
ingevuld voor waarden < LOD. Tevens een plot van de trend voor het via de normale verdeling op 
logschaal berekende gemiddelde (blauwe lijn) en 90% kwantiel (zwarte lijn) per jaar. Het beeld komt 
overeen met de gemiddelde concentratie van de positieven zoals te zien in Figuur 10. Er kan hier geen 
regressieberekening worden uitgevoerd omdat er tussen de jaren een te groot verschil is in variantie. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

Figuur 11 Aflatoxine B1 gehalte in 
maisglutenproducten tussen 2001 en 2011 – 
gemiddelden met en zonder LOD-correctie 

Figuur 10 Aflatoxine B1 gehalte in 
maisglutenproducten tussen 2001 en 2011 – 
gemiddelden en 90%-kwantiel (Quantile), 
gebaseerd op log normale verdeling. 
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In Figuur 8 staat de plot van de trend voor het via de normale verdeling op logschaal berekende 90% 
kwantiel met daarbij de met bootstrap berekende 90% intervallen (verticale lijnen); de bolletjes in de 
figuur representeren de minima en maxima van de 100 bootstrap trekkingen. Hieruit blijkt ook dat er 
tussen de jaren een te groot verschil is in variantie om met regressie een trendlijn te berekenen. 
 
 

Figuur 12 Aflatoxine B1 gehalte in maisglutenproducten tussen 2001 en 2011 – 90% - kwantiel 
(Quantile) geschat met bootstrap methode, gebaseerd op log normale verdeling. 

 
 
Tussen 2001 en 2012 had geen enkel monster maisglutenproduct een aflatoxine B1 gehalte boven de 
wettelijke limiet. Waar er bij maisproducten genoeg monsters in de dataset zaten met waarden boven 
5 of 10 µg/kg om daarin naar een trend in overschrijdingen te zoeken zijn er bij maisglutenproducten 
te weinig monsters met die kwalificatie (Tabel 5). In deze dataset is het dus niet mogelijk om naar 
trends in percentage overschrijdingen te kijken. 
 
 

Tabel 5 
Aantal maisglutenproduct monsters per jaar met daarbij het percentage met aflatoxine B1 
concentraties boven 5 en 10 µg/kg. 

Jaar Totaal aantal monsters Perc > 5 Perc > 10 
2001  27 0.0 0.0 
2002  27 0.0 0.0 
2003  10 0.0 0.0 
2004  55 0.0 0.0 
2005 141 0.0 0.0 
2006 121 2.5 0.0 
2007 122 0.0 0.0 
2008  43 0.0 0.0 
2009  16 0.0 0.0 
2010  26 0.0 0.0 
2011  16 0.0 0.0 
2012  14 7.1 0.0 
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3.2 Case studie Aflatoxine B1 in rijstproducten 

3.2.1 Beschrijving dataset 

Ook in rijst en van rijst gemaakte producten wordt het aflatoxine B1 gehalte gemonitord.  
De meeste analyses zijn verricht met een LOD van 1 µg/kg (Tabel 7). De meeste positieve waarden 
werden gevonden bij LOD = 1 µg/kg maar ook bij LOD = 0.1, 0.2 en 5 µg/kg werden positieven 
aangetroffen. In enkele jaren (2001, 2002, 2011) werd geen enkel monster gevonden met een 
aflatoxine B1 gehalte > LOD (Tabel 6). De verdeling van de gegevens met LOD=1 µg/kg is enigszins 
te modelleren met een gecensureerde lognormale verdeling (Figuur 13). 
 
 

Tabel 6 
Aantal rijstproduct monsters per jaar met totaal aantal monsters (count), aantal monsters < LOD 
(ncens) en gemiddelde van alleen de waarden ≥ LOD (meanpos). 

Jaar count ncens meanpos 
2001 1 1 - 
2002 3 3 - 
2003 1 0 9.00 
2004 2 1 12.80 
2005 27 8 31.47 
2006 31 9 4.12 
2007 27 13 5.16 
2008 20 11 12.60 
2009 3 2 1.50 
2010 11 7 8.28 
2011 11 11 - 
2012 5 3 7.00 

 
 

Figuur 13 Aflatoxine B1 in rijstproducten: gecensureerde lognormale verdeling van gegevens met 
LOD=1. 
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Tabel 7 
Aantal rijstproduct monsters per jaar die met een bepaalde LOD waarde zijn gemeten; x/x = (aantal < 
LOD)/(aantal ≥LOD). 

jaar/LOD 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
20.08 - - - - 1/0 - - - - - - - 
0.10 - - - - - 1/14 - - - - - - 
0.20 - - - - - 5/2 11/3 8/5 - - - - 
1.00 - 3/0 - 1/0 5/1 3/4 2/5 3/2 2/0 7/4 6/0 1/0 
5.00 1/0 - - - 1/15 - - - - - 5/0 2/2 
11.10 - - - - 1/0 - - - - - - - 

 

3.2.2 Trend in concentratie 

In Figuur 14 staat het verloop van het gemiddelde aflatoxine B1 gehalte in de periode 2001-2012 
waarbij voor de monsters met een concentratie < LOD de waarde 0 is gebruikt. Er lijkt een lichte 
afname te zijn in de gemiddelde concentratie en in de 90 percentielen maar deze is niet significant (R2 
< 0.3). 
 
 

Figuur 14 Aflatoxine B1 gehalte in rijstproducten tussen 2001 en 2012 – rekenkundig gemiddelde, 
mediaan, 90percentiel en aantal monsters. 

 
 
In Figuur 15 staat dit gemiddelde weer uitgezet (blauwe lijn) met daarnaast de gemiddelden van 
alleen de positieven (zwarte lijn), het gemiddelde met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 
(groene lijn) ingevuld voor waarden < LOD. Het verloop van de gemiddeld concentratie over de jaren 
is vergelijkbaar met Figuur 14. Vanaf 2005 neemt de gemiddelde concentratie af. 
In Figuur 16 staan weer de gemiddelden met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 (groene lijn) 
ingevuld voor waarden < LOD. Tevens is een plot gegeven van de trend voor het via de normale 
verdeling op logschaal berekende gemiddelde (blauwe lijn) en 90% kwantiel (zwarte lijn) per jaar. Het 
verloop van deze gemiddelden wijkt sterk af van de waarden zonder vervanging van de nulwaarden 
(Figuur 15). Er is en groot verschil tussen de jaren. De 90% kwantiel is meer vergelijkbaar. 
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In Figuur 17 staat de plot van de trend voor het via de normale verdeling op logschaal berekende 90% 
kwantiel met daarbij met de bootstrap berekende 90% intervallen (verticale lijnen); de bolletjes in de 
figuur representeren de minima en maxima van de 100 bootstrap trekkingen. Vanaf 2005 is er een 
afnemende trend.  
 
 

Figuur 17 Aflatoxine B1 gehalte in rijstproducten tussen 2001 en 2012 – 90% - kwantiel (Quantile) 
geschat met bootstrap methode, gebaseerd op log normale verdeling. 

 

3.2.3 Trend in overschrijdingen 

Tussen 2001 en 2012 had geen enkel monster rijstproduct een aflatoxine B1 gehalte boven de 
wettelijke limiet. Wel waren er genoeg monsters in de dataset met waarden boven 5 of 10 µg/kg om 
daarin naar een trend in overschrijdingen van deze drempelwaarden te zoeken (Tabel 8).  
  

Figuur 16 Aflatoxine B1 gehalte in 
rijstproducten tussen 2001 en 2012 – 
gemiddelden met en zonder LOD-correctie 

Figuur 15 Aflatoxine B1 gehalte in rijstproducten 
tussen 2001 en 2012 – gemiddelden en 90%-kwantiel 
(Quantile), gebaseerd op log normale verdeling. 
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Tabel 8 
Aantal rijstproduct monsters per jaar met daarbij het percentage met aflatoxine B1 concentraties 
boven 5 en 10 µg/kg. 

Jaar Totaal aantal monsters Perc > 5 Perc > 10 
2001  1  0.0  0.0 
2002  3  0.0  0.0 
2003  1 100.0  0.0 
2004  2  50.0 50.0 
2005 26  57.7 53.8 
2006 31  12.9  6.5 
2007 27  14.8  7.4 
2008 20  20.0 20.0 
2009  3  0.0  0.0 
2010 11  18.2 18.2 
2011 11  0.0  0.0 
2012  5  40.0  0.0 

 
 
Het percentage overschrijding varieert sterk per jaar. In Figuur 18 is zowel voor de waarden boven 5 
als boven 10 µg/kg een afname te zien. 
 
 

Figuur 18 Percentage rijstproducten monsters met aflatoxine B1 gehalte boven 5 of 10 µg/kg 
(2002-2012). 

 
 
Voor het percentage rijstproducten met aflatoxine B1 gehalte boven 5 µg/kg is de trend (jaar effect) 
niet significant (p = 0.13). Voor het percentage rijstproducten met Aflatoxine B1 gehalte boven 10 
µg/kg wordt wel een significante trend gevonden (p = 0.026). 

3.3 Case studie Aflatoxine B1 in kokosschilfers/schroot 

3.3.1 Beschrijving dataset 

In kokosschilfers/schroot zijn de meeste analyses verricht met een LOD van 5 µg/kg (Tabel 10). Er 
waren relatief weinig monsters met aflatoxine B1 gehaltes < LOD. De meeste positieve waarden 
werden gevonden bij LOD = 5 µg/kg maar ook bij LOD = 1 µg/kg werden enkele positieven 
aangetroffen. In elk jaar werden monsters gevonden met een aflatoxine B1 gehalte > LOD (Tabel 9). 
De verdeling van de gegevens met LOD=5 µg/kg is enigszins te modelleren met een gecensureerde 
lognormale verdeling (Figuur 19).  
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Tabel 9 
Aantal kokosschilfers/schroot monsters per jaar met totaal aantal monsters (count), aantal monsters 
< LOD (ncens) en gemiddelde van alleen de waarden ≥ LOD (meanpos). 

jaar count ncens meanpos 
2001 218 56 19.00 
2002 37 8 11.78 
2003 87 7 18.35 
2004 27 1 11.32 
2005 25 7 9.74 
2006 21 4 8.59 
2007 9 2 10.16 
2008 4 2 8.87 
2009 11 2 7.33 
2010 6 3 11.33 

 
 

Figuur 19 Aflatoxine B1 in kokosschilfers/schroot: gecensureerde lognormale verdeling van 
gegevens met LOD=5 µg/kg. 

 
 

Tabel 10 
Aantal kokosschilfers/schroot monsters per jaar die met een bepaalde LOD waarde zijn gemeten; x/x 
= (aantal < LOD)/(aantal ≥LOD). 

jaar/LOD 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
1.0 8/13 7/11 1/19 - - 3/1 - - - - 
2.1 - - 1/0 - - - - - - - 
5.0 48/149 1/18 2/61 1/18 7/13 1/16 2/6 1/2 2/9 3/3 
5.6 - - - - - - - 1/0 - - 
9.0 - - 1/0 - - - - - - - 
10.0 - - 1/0 - - - - - - - 
15.5 - - 1/0 - - - - - - - 

 

3.3.2 Trend in concentratie 

In Figuur 20 staat het verloop van het gemiddelde aflatoxine B1 gehalte in de periode 2001-2010 
waarbij voor de monsters met een concentratie < LOD de waarde 0 is gebruikt. Zowel de afname van 
de gemiddelde concentratie als van de 90 percentiel is significant (R2 > 0.3). 
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Figuur 20 Aflatoxine B1 gehalte in kokosschilfers/schroot tussen 2001 en 2010 – rekenkundig 
gemiddelde, mediaan, 90percentiel en aantal monsters. 

 
In Figuur 21 staat dit gemiddelde weer uitgezet (blauwe lijn) met daarnaast de gemiddelden van 
alleen de positieven (zwarte lijn), het gemiddelde met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 
(groene lijn) ingevuld voor waarden < LOD. Het verloop van de gemiddeld concentratie over de jaren 
is vergelijkbaar met Figuur 20. Vanaf 2003 neemt de gemiddelde concentratie af. 
In Figuur 22 staan weer de gemiddelden met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 (groene lijn) 
ingevuld voor waarden < LOD. Tevens een plot van de trend voor het via de normale verdeling op 
logschaal berekende gemiddelde (blauwe lijn) en 90% kwantiel (zwarte lijn) per jaar. Het verloop van 
deze gemiddelden wijkt nauwelijks af van de waarden zonder vervanging van de nulwaarden 
(Figuur 21). Dit is verklaarbaar door het relatief gering aantal monsters met een aflatoxine B1 
concentratie < LOD. De 90% kwantiel laat een vergelijkbare afname zien. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

Figuur 22 Aflatoxine B1 gehalte in 
kokosschilfers/schroot tussen 2001 en 2011 – 
gemiddelden met en zonder LOD-correctie 

Figuur 21 Aflatoxine B1 gehalte in 
kokosschilfers/schroot tussen 2001 en 2011 – 
gemiddelden en 90%-kwantiel (Quantile), gebaseerd 
op log normale verdeling. 
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In Figuur 23 staat de plot van de trend voor het via de normale verdeling op logschaal berekende 90% 
kwantiel met daarbij met de bootstrap berekende 90% intervallen (verticale lijnen); de bolletjes in de 
figuur representeren de minima en maxima van de 100 bootstrap trekkingen. Er is ook hier een 
afnemende trend waar te nemen.  
 
 

Figuur 23 Aflatoxine B1 gehalte in kokosschilfers/schroot tussen 2001 en 2011 – 90% - kwantiel 
(Quantile) geschat met bootstrap methode, gebaseerd op log normale verdeling. 

 

3.3.3 Trend in overschrijdingen 

Tussen 2001 en 2010 had geen enkel kokosschilfers/schroot monster in deze dataset een aflatoxine 
B1 gehalte boven de wettelijke limiet. In deze dataset is het dus niet mogelijk om naar trends in 
percentage overschrijdingen te kijken. 
 
 

Tabel 11 
Aantal kokosschilfers/schroot monsters per jaar met daarbij het percentage met aflatoxine B1 
concentraties boven 5 en 10 µg/kg. 

Jaar Totaal aantal monsters Perc > 5 Perc > 10 
2001 218 70.6 32.1 
2002  37 54.1 21.6 
2003  84 75.0 60.7 
2004  27 74.1 44.4 
2005  25 52.0 32.0 
2006  21 76.2 19.0 
2007  9 66.7 22.2 
2008  3 66.7 33.3 
2009  11 81.8  0.0 
2010  6 50.0 33.3 

 
 
Het percentage overschrijding van de drempelwaardes varieert sterk per jaar. In Figuur 24 lijkt er 
voor de waarden boven 10 µg/kg een afname te zien. 
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Figuur 24 Percentage kokosschilfers/schroot monsters met aflatoxine B1 gehalte boven 5 of 10 
µg/kg (2002-2010). 

 
 
Zowel voor het percentage kokosschilfers/schroot monsters met aflatoxine B1 gehalte boven 5 µg/kg 
als voor boven 10 µg/kg is de trend (jaar effect) echter niet significant (Figuur 24, respectievelijk p = 
0.74 en p = 0.13). 

3.4 Case studie Aflatoxine B1 in grondnotenschilfers/schroot 

3.4.1 Beschrijving dataset 

In deze dataset zijn alleen monsters grondnotenschilfers/schroot gerapporteerd voor de jaren 2001-
2005. De meeste analyses zijn verricht met een LOD van 1 µg/kg (Tabel 13). Er waren relatief weinig 
monsters met aflatoxine B1 gehaltes < LOD. Alle positieve waarden werden gevonden bij LOD = 1 
µg/kg. Alleen in 2001-2003 werden monster gevonden met een aflatoxine B1 gehalte > LOD 
(Tabel 12). De verdeling van de gegevens met LOD=1 µg/kg is niet te modelleren met een 
gecensureerde lognormale verdeling (Figuur 25).  
 
 

Tabel 12 
Aantal grondnotenschilfers/schroot monsters per jaar met totaal aantal monsters (count), aantal 
monsters < LOD (ncens) en gemiddelde van alleen de waarden ≥ LOD (meanpos). 

jaar count ncens meanpos 
2001 46 11 7.90 
2002 1 0 57.00 
2003 2 1 1.90 
2004 74 74 - 
2005 7 7 - 
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Figuur 25 Aflatoxine B1 in grondnotenschilfers/schroot: gecensureerde lognormale verdeling van 
gegevens met LOD=1. 

 
 

Tabel 13 
Aantal grondnotenschilfers/schroot monsters per jaar die met een bepaalde LOD waarde zijn gemeten; 
x/x = (aantal < LOD)/(aantal ≥LOD). 

jaar/LOD 2001 2002 2003 2004 2005 
1 11/35 0/1 - 68/0 5/0 
2 - - - 4/0 - 
3 - - 1/0 1/0 1/0 
4 - - - 1/0 1/0 

 

3.4.2 Trend in concentratie 

In Figuur 26 staat het verloop van het gemiddelde aflatoxine B1 gehalte in de periode 2001-2005 
waarbij voor de monsters met een concentratie < LOD de waarde 0 is gebruikt. De afname van de 
gemiddelde concentratie is niet significant (R2 > 0.3). Dit is mede te wijten aan het geringe aantal 
positieve monsters en het hoge gemiddelde in 2002 dat is toe te wijzen aan in totaal slechts één 
monster, met een hoge aflatoxine B1 concentratie (boven de wettelijke limiet). 
 
 

Figuur 26 Aflatoxine B1 gehalte in grondnotenschilfers/schroot tussen 2001 en 2005– rekenkundig 
gemiddelde, mediaan, 90percentiel en aantal monsters. 
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In Figuur 27 staat dit gemiddelde weer uitgezet (blauwe lijn) met daarnaast de gemiddelden van 
alleen de positieven (zwarte lijn), het gemiddelde met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 
(groene lijn) ingevuld voor waarden < LOD. Het verloop van de gemiddeld concentratie over de jaren 
is vergelijkbaar met Figuur 26. De gegevens zijn niet geschikt om te modelleren met een 
gecensureerde lognormale verdeling (Figuur 25). Dus kan er ook geen trend worden geplot van het 
via de normale verdeling op logschaal berekende gemiddelde (blauwe lijn) en 90% kwantiel (zwarte 
lijn) per jaar. 
 
 

Figuur 27 Aflatoxine B1 gehalte in grondnotenschilfers/schroot tussen 2001 en 2005 - gemiddelden 
met en zonder LOD-correctie  

 

3.4.3 Trend in overschrijdingen 

Tussen 2003 en 2005 had geen enkel grondnotenschilfers/schroot monster in deze dataset een 
aflatoxine B1 gehalte boven de wettelijke limiet. Ook geen waarden boven 5 of 10 µg/kg (Tabel 14). 
In deze dataset is het dus niet mogelijk om naar trends in percentage overschrijdingen te kijken. 
 

Tabel 14 
Aantal grondnotenschilfers/schroot monsters per jaar met daarbij het percentage met aflatoxine B1 
concentraties boven 5 en 10 µg/kg. 

Jaar Totaal aantal monsters Perc > 5 Perc > 10 
2001 46  43.5  10.9 
2002  1 100.0 100.0 
2003  2  0.0  0.0 
2004 74  0.0  0.0 
2005  7  0.0  0.0 

 

3.5 Case studie Aflatoxine B1 in zonnebloemzaden 

3.5.1 Beschrijving dataset 

In zonnebloemzaadmonsters zijn de meeste analyses verricht met een LOD van 1 µg/kg (Tabel 16). Er 
waren relatief weinig monsters met aflatoxine B1 gehaltes < LOD. Alle positieve waarden werden 
gevonden bij LOD = 1 µg/kg. In 2007 en 2009-2012 werden geen monsters gevonden met een 
aflatoxine B1 gehalte > LOD (Tabel 15). De verdeling van de gegevens met LOD=1 µg/kg is te 
modelleren met een gecensureerde lognormale verdeling (Figuur 28).  
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Tabel 15  
Aantal zonnebloemzaad monsters per jaar met totaal aantal monsters (count), aantal monsters < LOD 
(ncens) en gemiddelde van alleen de waarden ≥ LOD (meanpos). 

jaar count ncens meanpos 
2001 17 4 31.92 
2002 21 4 35.39 
2003 2 1 1.20 
2004 8 6 3.70 
2005 9 6 3.00 
2006 14 8 10.80 
2007 2 2 - 
2008 3 2 1.80 
2009 4 3 3.40 
2010 2 2 - 
2011 0 0 0 
2012 4 4 - 

 
 

Figuur 28 Aflatoxine B1 in zonnebloemzaden: gecensureerde lognormale verdeling van gegevens 
met LOD=1. 

 
 

Tabel 16 
Aantal zonnebloemzaad monsters per jaar die met een bepaalde LOD waarde zijn gemeten; x/x = 
(aantal < LOD)/(aantal ≥LOD). 

jaar/LOD 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
0.200 - - - - - - - 1/0 - - - - 
0.300 - - - - - - - - - 2/0 - - 
0.956 - - - - - - 1/0 - - - - - 
1.000 3/13 4/17 1/1 2/2 1/3 4/3 1/0 1/1 - - - - 
1.114 - - - - - 1/0 - - - - - - 
1.715 - - - - 1/0 - - - - - - - 
1.800 - - - 1/0 - - - - - -  - 
5.000 1/0 - - 3/0 4/0 3/3 - - 3/0 - - 4/0 

 

3.5.2 Trend in concentratie 

In Figuur 29 staat het verloop van het gemiddelde aflatoxine B1 gehalte in de periode 2001-2012 
waarbij voor de monsters met een concentratie < LOD de waarde 0 is gebruikt. Zowel de afname van 
de gemiddelde concentratie als van de 90 percentiel is significant (R2 > 0.3). 
 
 
 
 
 



 

32 | RIKILT–rapport 2014.007 

Figuur 29 Aflatoxine B1 gehalte in zonnebloemzaden tussen 2001 en 2012 – rekenkundig 
gemiddelde, mediaan, 90percentiel en aantal monsters. 

 
 
In Figuur 30 staat dit gemiddelde weer uitgezet (blauwe lijn) met daarnaast de gemiddelden van 
alleen de positieven (zwarte lijn), het gemiddelde met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 
(groene lijn) ingevuld voor waarden < LOD. Het verloop van de gemiddeld concentratie over de jaren 
is vergelijkbaar met Figuur 29. Na 2002 neemt de gemiddelde concentratie sterk af en blijft dan 
ongeveer gelijk. 
In Figuur 31 staan weer de gemiddelden met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 (groene lijn) 
ingevuld voor waarden < LOD. Tevens een plot van de trend voor het via de normale verdeling op 
logschaal berekende gemiddelde (blauwe lijn) en 90% kwantiel (zwarte lijn) per jaar. Het verloop van 
deze gemiddelden lijkt sterk op het verloop van de waarden zonder vervanging van de nulwaarden 
(Figuur 30).  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  

Figuur 31 Aflatoxine B1 gehalte in 
zonnebloemzaden tussen 2001 en 2012 – 
gemiddelden met en zonder LOD-correctie 

Figuur 30 Aflatoxine B1 gehalte in zonnebloemzaden 
tussen 2001 en 2012 – gemiddelden en 90%-kwantiel 
(Quantile), gebaseerd op log normale verdeling. 
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3.5.3 Trend in overschrijdingen 

Tussen 2001 en 2012 werd in slechts enkele zonnebloemzaadmonsters in deze dataset een aflatoxine 
B1 gehalte boven de wettelijke limiet. Ook waren er weinig monsters met een aflatoxine B1 gehalte 
boven de drempelwaardes 5 of 10 µg/kg (Tabel 17). In deze dataset is het dus weinig informatief om 
naar trends in percentage overschrijdingen te kijken. 
 

Tabel 17 
Aantal zonnebloemzaad monsters per jaar met daarbij het percentage met aflatoxine B1 concentraties 
boven 5 en 10 µg/kg. 

Jaar Totaal aantal monsters Perc > 5 Perc > 10 
2001 17 29.4 11.8 
2002 21 66.7 52.4 
2003  2  0.0  0.0 
2004  8  0.0  0.0 
2005  9  0.0  0.0 
2006 14 21.4 14.3 
2007  2  0.0  0.0 
2008  3  0.0  0.0 
2009  4  0.0  0.0 
2010  2  0.0  0.0 
2012 4 0.0.4 0.0 

 
 
Het percentage overschrijdingen varieert sterk per jaar. In Figuur 32 lijkt er voor de waarden boven 5 
µg/kg een afname te zien. Deze trend is echter zwak (p = 0.06). 
 
 

Figuur 32 Percentage zonnebloemzaad monsters met aflatoxine B1 gehalte boven 5 µg/kg (2002-
2012). 

 

3.6 Case studie Aflatoxine B1 in 
zonnebloemzaadschilfers/schroot 

3.6.1 Beschrijving dataset 

In zonnebloemzaadschilfers/schroot monsters zijn de meeste analyses verricht met een LOD van 1 
µg/kg (Tabel 19). Er waren relatief weinig monsters met aflatoxine B1 gehaltes < LOD. De meeste 
positieve waarden werden gevonden bij LOD = 1 µg/kg maar ook bij LOD = 5 µg/kg werden enkele 
positieven aangetroffen. In 2006, 2011 en 2012 werden geen monsters gevonden met een aflatoxine 
B1 gehalte > LOD (Tabel 18). De verdeling van de gegevens met LOD=1 µg/kg is te modelleren met 
een gecensureerde lognormale verdeling (Figuur 33).  
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Tabel 18 
Aantal zonnebloemzaadschilfers/schroot monsters per jaar met totaal aantal monsters (count), aantal 
monsters < LOD (ncens) en gemiddelde van alleen de waarden ≥ LOD (meanpos). 

jaar count ncens meanpos 
2001 4 3 1.60 
2002 2 2 - 
2003 4 1 1.80 
2004 16 11 2.48 
2005 13 10 1.67 
2006 8 8 - 
2007 6 1 4.32 
2008 1 0 1.70 
2009 14 5 3.60 
2010 10 9 4.11 
2011 2 2 - 
2012 5 5 - 

 
 

Figuur 33 Aflatoxine B1 in zonnebloemzaadschilfers/schroot: gecensureerde lognormale verdeling 
van gegevens met LOD=1. 

 
 

Tabel 19 
Aantal zonnebloemzaadschilfers/schroot monsters per jaar die met een bepaalde LOD waarde zijn 
gemeten. 

jaar/LOD 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
0.3 - - - - - - - - - 2/0 2/0  
1.0 3/1 2/0 1/3 10/5 7/3 7/0 1/5 - - 1/1 - 2/0 
5.0 - - - 1/0 3/0 1/0 - - 5/3 6/0 - 3/0 

 

3.6.2 Trend in concentratie 

In Figuur 34 staat het verloop van het gemiddelde aflatoxine B1 gehalte in de periode 2001-2012 
waarbij voor de monsters met een concentratie < LOD de waarde 0 is gebruikt. Er is geen significante 
af- of toename in de gemiddelde concentratie of de 90 percentielen (R2 < 0.3). 
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Figuur 34 Aflatoxine B1 gehalte in zonnebloemzaadschilfers/schroot tussen 2001 en 2012 – 
rekenkundig gemiddelde, mediaan, 90percentiel en aantal monsters. 

 
 
In Figuur 33 staat dit gemiddelde weer uitgezet (blauwe lijn) met daarnaast de gemiddelden van 
alleen de positieven (zwarte lijn), het gemiddelde met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 
(groene lijn) ingevuld voor waarden < LOD. Het verloop van de gemiddeld concentratie over de jaren 
is vergelijkbaar met Figuur 34. Ook hier voornamelijk schommelingen tussen de jaren. 
In Figuur 35 staan weer de gemiddelden met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 (groene lijn) 
ingevuld voor waarden < LOD. Tevens een plot van de trend voor het via de normale verdeling op 
logschaal berekende gemiddelde (blauwe lijn) en 90% kwantiel (zwarte lijn) per jaar. Het verloop van 
deze gemiddelden lijkt sterk op het verloop van de waarden zonder vervanging van de nulwaarden 
(Figuur 33).  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

Figuur 36 Aflatoxine B1 gehalte in 
zonnebloemzaadschilfers/schroot tussen 2001 en 
2012 – gemiddelden met en zonder LOD-
correctie. 

Figuur 35 Aflatoxine B1 gehalte in 
zonnebloemzaadschilfers/schroot tussen 2001 en 2012 
– gemiddelden en 90%-kwantiel (Quantile), gebaseerd 
op log normale verdeling. 
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3.6.3 Trend in overschrijdingen 

Tussen 2001 en 2012 had geen enkel zonnebloemzaadschilfers/schroot monster in deze dataset een 
aflatoxine B1 gehalte boven de wettelijke limiet. Ook maar weinig monsters hadden een waarde boven 
5 en geen enkele boven 10 µg/kg (Tabel 20). In deze dataset is het dus weinig informatief om naar 
trends in percentage overschrijdingen te kijken. 
 
 
Tabel 20 Aantal zonnebloemzaadschilfers/schroot monsters per jaar met daarbij het percentage 
met aflatoxine B1 concentraties boven 5 en 10 µg/kg. 

Jaar Totaal aantal monsters Perc > 5 Perc > 10 
2001  4  0.0 0.0 
2002  2  0.0 0.0 
2003  4  0.0 0.0 
2004 16  0.0 0.0 
2005 13  0.0 0.0 
2006  8  0.0 0.0 
2007  6 50.0 0.0 
2008  1  0.0 0.0 
2009 14 21.4 0.0 
2010 10  0.0 0.0 
2011  2  0.0 0.0 
2012  5  0.0 0.0 

 

3.7 Case studie Aflatoxine B1 in volledig diervoeder voor 
runderen (excl. melkvee) 

3.7.1 Beschrijving dataset 

Van volledig diervoeder voor runderen (excl. melkvee) zijn alleen meetgegevens van de jaren tussen 
2001 en 2009 aanwezig in de dataset. De meeste analyses zijn verricht met een LOD van 1 µg/kg 
(Tabel 22). Alle positieve waarden werden gevonden bij LOD = 1 µg/kg. In 2005, 2008 en 2009 
werden geen monsters gevonden met een aflatoxine B1 gehalte > LOD (Tabel 21). De verdeling van 
de gegevens met LOD=1 µg/kg is te modelleren met een gecensureerde lognormale verdeling 
(Figuur 37).  
 
 

Tabel 21 
Aantal monsters volledig diervoeder voor runderen (excl. melkvee) per jaar met totaal aantal 
monsters (count), aantal monsters < LOD (ncens) en gemiddelde van alleen de waarden ≥ LOD 
(meanpos). 

jaar count ncens meanpos 
2001 39 28 3.41 
2002 87 69 2.15 
2003 215 154 2.11 
2004 104 101 2.53 
2005 152 152 - 
2006 63 61 1.20 
2007 83 82 1.50 
2008 27 27 - 
2009 25 25 - 
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Figuur 37 Aflatoxine B1 in volledig diervoeder voor runderen (excl. melkvee): gecensureerde 
lognormale verdeling van gegevens met LOD=1. 

 
 

Tabel 22 
Aantal monsters volledig diervoeder voor runderen (excl. melkvee) per jaar die met een bepaalde LOD 
waarde zijn gemeten; x/x = (aantal < LOD)/(aantal ≥LOD). 

jaar/LOD 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
0.000 - - 3/0 3/0 2/0 2/0 3/0 - - 
0.003 - - - 1/0 - - - - - 
0.080 - - - - 2/0 - 2/0 - - 
0.100 - - 1/0 - - - 3/0 - - 
0.200 - - - - - 1/0 2/0 - - 
0.300 - - - - - - 1/0 - - 
0.500 - - 1/0 1/0 - - - - - 
1.000 28/11 69/18 148/61 85/3 125/0 51/2 70/1 27/0 - 
1.500 - - 1/0 - - - - - - 
2.000 - - - - - 1/0 - - - 
5.000 - - - 11/0 23/0 6/0 1/0 - 25/0 

 

3.7.2 Trend in concentratie 

In Figuur 38 staat het verloop van het gemiddelde aflatoxine B1 gehalte in de periode 2001-2009 
waarbij voor de monsters met een concentratie < LOD de waarde 0 is gebruikt. Er is een significante 
afname in de gemiddelde concentratie (R2 > 0.3). Het aantal monsters per jaar neemt ook af. 
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Figuur 38 Aflatoxine B1 gehalte in volledig diervoeder voor runderen (excl. melkvee) tussen 2001 
en 2009 – rekenkundig gemiddelde, mediaan, 90percentiel en aantal monsters. 

 
 
In Figuur 37 staat dit gemiddelde weer uitgezet (blauwe lijn) met daarnaast de gemiddelden van 
alleen de positieven (zwarte lijn) en het gemiddelde met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 
(groene lijn) ingevuld voor waarden < LOD. Het verloop van de gemiddelde concentratie over de jaren 
heen is vergelijkbaar met Figuur 34. In 2009 gaat het gemiddelde met LOD of LOD/2 voor metingen < 
LOD sterk omhoog. Dit wordt veroorzaakt doordat in dat jaar met LOD = 5 µg/kg is gemeten terwijl in 
de jaren daarvoor de LOD meestal 1 µg/kg was. Dit een duidelijk voorbeeld van een schijnbare trend 
als er niet goed wordt gecompenseerd voor verschillen in LOD. 
In Figuur 39 staan weer de gemiddelden met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 (groene lijn) 
ingevuld voor waarden < LOD. Tevens een plot van de trend voor het via de normale verdeling op 
logschaal berekende gemiddelde (blauwe lijn) en 90% kwantiel (zwarte lijn) per jaar. Het verloop van 
het 90% kwantiel lijkt nog wel op het verloop van de waarden zonder vervanging van de nulwaarden 
(Figuur 38), maar het verloop van de gemiddelden op logschaal werkt sterk af. Door de grote variantie 
in de gegevens van 2004 wordt daar een gemiddelde waarde van 41 µg/kg berekend. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figuur 40 Aflatoxine B1 gehalte in monsters 
volledig diervoeder voor runderen (excl. 
melkvee) tussen 2001 en 2009 – gemiddelden 
met en zonder LOD-correctie. 

 

Figuur 39 Aflatoxine B1 gehalte in monsters volledig 
diervoeder voor runderen (excl. melkvee) tussen 2001 
en 2009 – gemiddelden en 90%-kwantiel (Quantile), 
gebaseerd op log normale verdeling. 
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In Figuur 41 staat de plot van de trend voor het via de normale verdeling op logschaal berekende 90% 
kwantiel met daarbij met de bootstrap berekende 90% intervallen (verticale lijnen); de bolletjes in de 
figuur geven de minima en maxima weer van de 100 bootstrap trekkingen. Er is ook hier een 
afnemende trend waar te nemen.  
 
 

Figuur 41 Aflatoxine B1 gehalte in monsters volledig diervoeder voor runderen (excl. melkvee) 
tussen 2001 en 2009 – 90% - kwantiel (Quantile) geschat met bootstrap methode, gebaseerd op log 
normale verdeling. 

 

3.7.3 Trend in overschrijdingen 

Tussen 2001 en 2009 hadden geen enkel monster volledig diervoeder voor runderen (excl. melkvee) 
in deze dataset een aflatoxine B1 gehalte boven de wettelijke limiet of boven 10 µg/kg. Alleen tussen 
2001 en 2003 werden er waarden boven 5 µg/kg gemeten (Tabel 23). In deze periode nam het 
percentage monsters met aflatoxine B1 concentraties boven 5 µg/kg af. 
 
 

Tabel 23 
Aantal monsters volledig diervoeder voor runderen (excl. melkvee) per jaar met daarbij het 
percentage met aflatoxine B1 concentraties boven 5 en 10 µg/kg. 

Jaar Totaal aantal monsters Perc > 5 Perc > 10 
2001  39 7.7 0.0 
2002  87 1.1 0.0 
2003 215 0.5 0.0 
2004 104 0.0 0.0 
2005 152 0.0 0.0 
2006  63 0.0 0.0 
2007  83 0.0 0.0 
2008  27 0.0 0.0 
2009  25 0.0 0.0 

 



 

40 | RIKILT–rapport 2014.007 

3.8 Case studie Aflatoxine B1 in volledig diervoeder voor 
melkvee 

3.8.1 Beschrijving dataset 

Van volledig diervoeder voor melkvee zijn alleen meetgegevens van de jaren tussen 2001 en 2009 
aanwezig in de dataset. De meeste analyses zijn verricht met een LOD van 1 µg/kg (Tabel 25). Alle 
positieve waarden werden gevonden bij LOD = 1 µg/kg. In 2008 en 2009 werden geen monsters 
gevonden met een aflatoxine B1 gehalte > LOD (Tabel 24). De verdeling van de gegevens met LOD=1 
µg/kg is te modelleren met een gecensureerde lognormale verdeling (Figuur 42).  
 
 

Tabel 24 
Aantal monsters volledig diervoeder voor melkvee per jaar met totaal aantal monsters (count), aantal 
monsters < LOD (ncens) en gemiddelde van alleen de waarden ≥ LOD (meanpos). 

jaar count ncens meanpos 
2001 39 28 2.11 
2002 92 78 1.64 
2003 100 72 2.18 
2004 172 166 1.55 
2005 142 141 2.00 
2006 223 222 3.00 
2007 203 202 2.80 
2008 43 43 - 
2009 44 44 - 

 
 

Figuur 42 Aflatoxine B1 in volledig diervoeder voor melkvee: gecensureerde lognormale verdeling 
van gegevens met LOD=1. 
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Tabel 25 
Aantal monsters volledig diervoeder voor melkvee per jaar die met een bepaalde LOD waarde zijn 
gemeten; x/x = (aantal < LOD)/(aantal ≥LOD). 

jaar/LOD 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
0.000 - 8/0 8/0 15/0 11/0 7/0 15/0 - - 
0.001 - - - - - 1/0 - - - 
0.010 - - - - 1/0 1/0 1/0 - - 
0.080 - - - - 5/0 - - - - 
0.100 - - - 2/0 5/0 1/0 11/0 - - 
0.200 - - 1/0 5/0 4/0 10/0 8/0 - - 
0.250 - - - 2/0 4/0 - - - - 
0.300 - - - - 1/0 4/0 11/0 - - 
0.500 - 2/0 1/0 2/0 - - - - - 
1.000 26/11 63/14 59/28 129/6 99/1 194/1 155/1 43/0 - 
1.300 - - - 2/0 - - - - - 
2.000 - 5/0 - - - - - - - 
2.100 - - - - - - 1/0 - - 
5.000 2/0 - 3/0 9/0 11/0 4/0 - - 44/0 

 

3.8.2 Trend in concentratie 

In Figuur 43 staat het verloop van het gemiddelde aflatoxine B1 gehalte in de periode 2001-2009 
waarbij voor de monsters met een concentratie < LOD de waarde 0 is gebruikt. Er is een significante 
afname in de gemiddelde concentratie (R2 > 0.3).  
 
 

Figuur 43 Aflatoxine B1 gehalte in volledig diervoeder voor melkvee tussen 2001 en 2009 – 
rekenkundig gemiddelde, mediaan, 90percentiel en aantal monsters. 

 
 
In Figuur 44 staat dit gemiddelde weer uitgezet (blauwe lijn) met daarnaast de gemiddelden van 
alleen de positieven (zwarte lijn), het gemiddelde met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 
(groene lijn) ingevuld voor waarden < LOD. Het verloop van de gemiddeld concentratie over de jaren 
heen is vergelijkbaar met Figuur 32. In 2009 gaat het gemiddelde met LOD of LOD/2 voor metingen < 
LOD sterk omhoog. Dit wordt veroorzaakt doordat in dat jaar met LOD = 5 µg/kg is gemeten terwijl in 
de jaren daarvoor de LOD meestal 1 µg/kg was. Dit een duidelijk voorbeeld van een schijnbare trend 
als er niet goed wordt gecompenseerd voor verschillen in LOD. 
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In Figuur 45 staan weer de gemiddelden met de waarde van de LOD (rode lijn) of LOD/2 (groene lijn) 
ingevuld voor waarden < LOD. Tevens een plot van de trend voor het via de normale verdeling op 
logschaal berekende gemiddelde (blauwe lijn) en 90% kwantiel (zwarte lijn) per jaar. Het verloop van 
de gemiddelden op logschaal en de 90% kwantielen wijkt af van het verloop van de waarden zonder 
vervanging van de nulwaarden (Figuur 43). Dit wordt vooral veroorzaakt door een hoge gemiddelde 
waarde in 2002 en 2003 en hoge 90% kwantielen. Vooral in 2003 is er een grote spreiding in de 
gevonden waarden. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
In Figuur 46 staat de plot van de trend voor het via de normale verdeling op logschaal berekende 90% 
kwantiel met daarbij met de bootstrap berekende 90% intervallen (verticale lijnen); de bolletjes in de 
figuur representeren de minima en maxima van de 100 bootstrap trekkingen. Ook hier wordt in 2003 
een erg hoog gemiddelde berekend waardoor er geen trend kan worden geconstateerd.  
 
 

Figuur 46 Aflatoxine B1 gehalte in volledig diervoeder voor melkvee tussen 2001 en 2009 – 90% - 
kwantiel (Quantile) geschat met bootstrap methode, gebaseerd op log normale verdeling. 

 
 

Figuur 45 Aflatoxine B1 gehalte in volledig 
diervoeder voor melkvee tussen 2001 en 2009 – 
gemiddelden met en zonder LOD-correctie. 

Figuur 44 Aflatoxine B1 gehalte in volledig 
diervoeder voor melkvee tussen 2001 en 2009 – 
gemiddelden en 90%-kwantiel (Quantile), gebaseerd 
op log normale verdeling. 
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3.8.3 Trend in overschrijdingen 

Tussen 2001 en 2009 had geen enkel monster volledig diervoeder voor melkvee in deze dataset een 
aflatoxine B1 gehalte boven de wettelijke limiet of boven 5 of 10 µg/kg (Tabel 26). Er wordt dus geen 
af- of toenemende trend geobserveerd in het percentage overschrijdingen.  
 
 

Tabel 26   
Aantal monsters volledig diervoeder voor melkvee per jaar met daarbij het percentage met aflatoxine 
B1 concentraties boven 5 en 10 µg/kg. 

Jaar Totaal aantal monsters Perc > 5 Perc > 10 
2001  39 0.0 0.0 
2002  92 0.0 0.0 
2003 100 0.0 0.0 
2004 172 0.0 0.0 
2005 142 0.0 0.0 
2006 223 0.0 0.0 
2007 203 0.0 0.0 
2008  43 0.0 0.0 
2009  44 0.0 0.0 
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4 Discussie 

Bij het gebruiken van monitoringsgegevens voor het bestuderen van een bepaalde contaminant met 
betrekking tot het basisniveau en trends over een aantal jaren is het belangrijk de gegevens van te 
voren te controleren en zo nodig te standaardiseren en/of aan te vullen met nog ontbrekende extra 
informatie. De frequentieverdeling van alle concentraties geeft zicht op de aanwezigheid van 
uitschieters, veel nulwaarden (waarden onder de LOD) en de verdeling van de positieve waarden. Op 
basis van deze informatie kan worden besloten welke analysemethoden van toepassing kunnen zijn. 
 
Voor het verkrijgen van inzicht in het basisniveau van een contaminant in een diervoeder is het aan te 
bevelen om een gecensureerde lognormale verdeling te gebruiken, vooral als de concentratie vaak 
lager is dan de LOD. De gecensureerde lognormale verdeling geeft een beter beeld van de 
onderliggende verdeling dan het vervangen van gecensureerde data door de LOD of door LOD/2. Het 
gemiddelde van de lognormale verdeling is wellicht geen goede maat omdat deze sterk beïnvloed 
wordt door de variantie 𝜎2. Een alternatieve beschrijving van de verdeling is het 90% kwantiel.  
 
Het is lastig om te beoordelen of de gecensureerde lognormale verdeling goed bij de data past, met 
name vanwege de soms sterk wisselende LOD. Het verdient dan ook aanbeveling om naar 
harmonisatie van de LOD te streven.  
 
Als bij de trendanalyse van het (rekenkundig) gemiddelde aflatoxine B1 gehalte in volledig diervoeder 
voor melkvee tussen 2001 en 2009 het resultaat < LOD niet wordt vervangen door 0 maar door LOD 
of LOD/2 dan lijkt het gemiddelde in 2009 sterk omhoog te gaan (Figuur 44). Dit wordt echter 
veroorzaakt doordat in dat jaar met LOD = 5 µg/kg is gemeten terwijl in de jaren daarvoor de LOD 
meestal 1 µg/kg was. Dit een duidelijk voorbeeld van een schijnbare trend als er niet goed wordt 
gecompenseerd voor verschillen in LOD. 
 
Als er in elk jaar een vergelijkbaar aantal monsters een waarde heeft lager dan de LOD kan men ook 
volstaan met het berekenen van een gemiddelde van alle waarden boven de LOD en is een 
gecensureerde lognormale verdeling niet nodig. Hierbij is het echter ook noodzakelijk dat alle 
metingen zijn uitgevoerd met dezelfde LOD. Bij de trendanalyse van het aflatoxine B1 gehalte in 
kokosschilfers/schroot waren er weinig waarden beneden de LOD, gemiddeld rond de 25% van het 
aantal monsters in een jaar. Bovendien zijn de meeste analyses uitgevoerd met een LOD van 5 µg/kg. 
Bij deze trendanalyse is er dan ook weinig verschil tussen de trends in het gemiddelde met waarden < 
LOD vervangen door 0, LOD/2 of LOD. Ook het gemiddelde berekend met de gecensureerde 
lognormale verdeling en het 90% kwantiel tonen dezelfde trend (Figuur 20 tot en met Figuur 23). 
 
Uit dit rapport blijkt dat voor het bepalen van trends in gehaltes over een aantal jaren de gemiddelden 
of 90% kwantielen kunnen worden gebruikt voor een algemeen beeld. Maar door de grote variantie 
van de gegevens zijn echter weinig trends significant.  
 
Wanneer er wordt gekeken naar het percentage overschrijding van een drempelwaarde kan er soms 
wel een significante trend worden geconstateerd. Deze grenswaarde kan de wettelijke limiet zijn maar 
ook een lagere grenswaarde. Deze waarde moet echter niet te dicht bij de LOD komen omdat dan de 
betrouwbaarheid af neemt. In dit rapport is gekeken naar de concentraties boven 5 en 10 µg/kg. Bij 
enkele producten zijn op deze manier significante trends geconstateerd in het percentage monsters 
boven deze grenswaarden. Een voorbeeld hiervan is het aflatoxine B1 gehalte in rijstproducten. Voor 
dit product kon in de gemiddelde concentratie (met nulwaarden meegenomen) geen significante toe- 
of afnemende trend worden aangetoond (Figuur 14). Dit was ook niet mogelijk in de gemiddelden 
berekend met behulp van een gecensureerde lognormale verdeling (Figuur 15 en Figuur 16). De 
afname tussen 2002-2012 van het percentage rijstproducten met aflatoxine B1 gehalte boven 10 
µg/kg is echter wel significant (Figuur 18). 
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Voor een goed beeld van basisniveau en trend over een aantal jaren is het vaak voldoende om naar 
het rekenkundig gemiddelde te kijken. Het is hierbij echter wel noodzakelijk dat (bijna) alle analyses 
met dezelfde LOD worden uitgevoerd. Is dit niet het geval dan kan een gecensureerde lognormale 
verdeling soms een beter beeld geven. Door de grote variantie in de meetgegevens is een trend dan 
echter zelden significant. Het analyseren van trends in het percentage meetwaarden dat boven een 
bepaalde drempelwaarde uit komt is dan een beter alternatief. 
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5 Aanbevelingen 

1. Gebruik het rekenkundig gemiddelde voor een algemeen beeld van het basisniveau.  
2. Bij veel waarden onder de LOD kan de 90% kwantiel ingeschat via een gecensureerde lognormale 

verdeling een goed beeld geven van trends over de jaren heen 
3. Gebruik altijd dezelfde LOD om de verschillende jaren te kunnen vergelijken 
4. Kijk naar trends in percentage overschrijdingen van de wettelijke limiet of andere relevante 

drempelwaarden. 
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 Outlier detectie Bijlage 1

Er is zeer veel geschreven over outlier detection. Onderstaande tekst van R. Pearson (2013) is te 
vinden op http://www.r-bloggers.com/finding-outliers-in-numerical-data/  
It is important to emphasize two points. First, the detection of outliers in a sequence of numbers can 
be approached as a mathematical problem, but the interpretation of these data observations cannot. 
That is, mathematical outlier detection procedures implement various rules for identifying points that 
appear to be anomalous with respect to the nominal behavior of the data, but they cannot explain why 
these points appear to be anomalous. The second point is closely related to the first: one possible 
source of outliers in a data sequence is gross measurement errors or other data quality problems, but 
other sources of outliers are also possible so it is important to keep an open mind. The terms ‘outlier’ 
and ‘bad data’ are not synonymous. Chapter 7 of Exploring Data briefly describes two examples of 
outliers whose detection and interpretation led to a Nobel Prize and to a major new industrial product 
(Teflon, a registered trademark of the DuPont Company). 
 
Masking en Swamping zijn twee termen die veelvuldig vallen in de context van outlier detectie. In een 
handboek van NIST (NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical 
Methods, http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/eda35h.htm, 23-09-13) staat:  
Masking can occur when we specify too few outliers in the test. For example, if we are testing for a 
single outlier when there are in fact two (or more) outliers, these additional outliers may influence the 
value of the test statistic enough so that no points are declared as outliers.  
On the other hand, swamping can occur when we specify too many outliers in the test. For example, if 
we are testing for two or more outliers when there is in fact only a single outlier, both points may be 
declared outliers (many tests will declare either all or none of the tested points as outliers).  
 
Zonder censoring, en onder de veronderstelling dat de data normaal verdeeld zijn, zijn gebruikelijke 
outlier toetsen Dixon's Q test en Grubbs' test for outliers. Van beiden zijn korte beschrijvingen te 
vinden op Wikipedia. Er is ook een R package beschikbaar waarin deze toetsen zijn geïmplementeerd, 
zie http://cran.cnr.berkeley.edu/web/packages/outliers/outliers.pdf. Wij hebben echter te maken met 
gecensureerde waarnemingen, ook nog met mogelijk verschillende limits of detection en de genoemde 
toetsen kunnen dan niet worden gebruikt. Een zoektocht in Web of Science met steekwoorden ‘outlier 
censor* normal’ of ‘outlying censor* normal’ levert geen bruikbare artikelen op. 
 
Een algemene methodiek voor het vinden van outliers is het zogenaamde mean shift outlier model (zie 
bijvoorbeeld Cook & Weisberg, 1982) en dat wordt hieronder beschreven en toegepast op de 
Aflatoxine data. 
 
Mean Shift Outlier Model voor gecensureerde waarnemingen 
 
Veronderstel dat we een steekproef hebben uit een normale verdeling met een wisselende LOD. 
Gevraagd wordt om een procedure om uitschieters te detecteren. Een mogelijk benadering is met 
behulp van het zogenaamde ‘Mean Shift Outlier Model’. Dit veronderstelt een afwijkend onderliggend 
gemiddelde voor de waarneming die verdacht wordt (dit zal in de regel het maximum van de niet 
gecensureerde waarnemingen zijn). Er worden dan twee modellen aangepast: 
1. de gecensureerde normale verdeling met een gemeenschappelijk gemiddelde 
2. de gecensureerde normale verdeling waarbij de verdachte waarneming een afwijkend gemiddelde 

heeft. 
Een outlier toets wordt dan verkregen door de ‘goodness of fit’ van beide modellen te vergelijken. 
Hiervoor kan een likelihood ratio toets worden gebruikt, oftewel het verschil in -2 x loglikelihood 
(hieronder deviance genoemd) van beide modellen. Probleem is nu dat de verdeling van deze 
toetsingsgrootheid onder de nulhypothese (model 1) onbekend is. De verdeling zal met name 
afhangen van de steekproefomvang en van de LODs voor de betreffende steekproef.  
 

http://www.r-bloggers.com/finding-outliers-in-numerical-data/
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/eda35h.htm
http://cran.cnr.berkeley.edu/web/packages/outliers/outliers.pdf
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Bij bekende parameters kan de verdeling verkregen worden via simulatie. Hieronder wordt 
bijvoorbeeld de verdeling gegeven van de LR toetsingsgrootheid indien 𝜇 = 0,𝜎2 = 1 en LOD=0, voor 
een steekproefomvang van N=20, 100 en 1000. De verdachte waarneming is daarbij steeds het 
maximum van de getrokken steekproef en er zijn 1000 steekproeven gesimuleerd. Het 95% punt van 
de verdeling voor de verschillende N is respectievelijk 9.5, 11.3 en 13.4 en wordt gerepresenteerd 
door de rode verticale lijn. Deze waarde zou gebruikt kunnen worden als drempelwaarde. Merk nog op 
dat een ‘gewone’ LR toets een 5% drempelwaarde heeft van 3.84. Hier vinden we veel hogere 
drempelwaarden omdat we niet toetsen of een willekeurige waarneming afwijkend is, maar omdat we 
specifiek naar het maximum van de steekproef kijken. 
 
 

 
 
In de praktijk hebben we slechts de beschikking over schattingen van 𝜇 en 𝜎2, en de verdeling van de 
toetsingsgrootheid zou gesimuleerd kunnen worden met behulp van deze schattingen. In deze 
schattingen zijn ook eventuele outliers betrokken. Dit lijkt me geen probleem indien de steekproef van 
voldoende omvang is. Bij kleine steekproeven en/of veel gecensureerde waarnemingen kunnen de 
schattingen echter flink beïnvloed worden door outliers, en tevens zijn de standaardafwijkingen van de 
schattingen dan groot.  
 
Om te zien hoe dit in de praktijk werkt is bovenstaande procedure toegepast op de aflatoxine 
gegevens en wel apart per jaar. De data zijn gegeven in Appendix A en op basis daarvan verwacht ik 
dat in geen enkel jaar de maximale waarde als verdacht wordt aangemerkt. Merk op dat de grote 
waarde in 2004 twee keer voorkomt. In het kort nog even de procedure: 
1. Schat de parameter 𝜇 en 𝜎2 van de gecensureerde lognormale verdeling op basis van alle data en 

bewaar de bijbehorende deviance1 
2. Pas model 2. aan met als verdachte waarneming het maximum van de niet gecensureerde data en 

bewaar de bijbehorende deviance2. De waarde van de toetsingsgrootheid is dan T = deviance1 – 
deviance2 

3. Simuleer een steekproef uit een lognormale verdeling(𝜇, 𝜎2) verdeling van dezelfde omvang als de 
data en pas de LODs van de data toe. Bereken voor deze gesimuleerde data het verschil in 
deviance onder model 1 en model 2, met weer het maximum van de niet gecensureerde data als 
verdachte waarde, noem dat verschil SimT.  

4. Doe 3. een groot aantal keren; dat geeft SimT1, SimT2, …. De p-waarde van de outlier toets is dan 
het aantal simulaties waarvoor SimTi > T gedeeld door het aantal simulaties. 

Merk op dat model 2 slechts aangepast kan worden indien minimaal 2 datapunten niet gecensureerd 
zijn. Voor de data zelf zal dat geen probleem zijn (een uitbijter toets voor data waarvoor dat niet geldt 
lijkt me weinig zinvol). Maar voor gesimuleerde data kan dit natuurlijk optreden; voor dergelijke 
gesimuleerde datasets wordt genomen SimT=0. 
 
De p-waarde van de toets, met 100 simulaties per jaar, is hieronder gegeven in de kolom pSingle. Er 
worden dus geen outliers gevonden. Dezelfde procedure kan gevolg voor een dubbele outlier, oftewel 
de twee grootste niet-gecensureerde, waarnemingen. Dan worden de p-waarden in de kolom pDouble 
verkregen. Deze p-waarden zijn  
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jaren pSingle pDouble 
2001 0.650 0.710 
2002 0.830 0.910 
2003 0.830 0.870 
2004 0.340 0.690 
2005 1.000 1.000 
2006 1.000 1.000 
2007 0.520 0.600 
2008 0.970 0.940 
2009 1.000 1.000 
2010 1.000 1.000 
2011 0.960 0.980 

 
 
Dit doet de vraag rijzen wanneer de toets wel een significant resultaat oplevert. Om dit enigszins te 
onderzoeken in een praktijksituatie is aan de Aflatoxine gegevens van 2004 één enkele waarneming 
toegevoegd van verschillende grootte. Dat geeft dan de volgende p-waarden (weer met 100 
simulaties). Dus een toegevoegde waarneming van 4.5 of hoger wordt ‘opgemerkt’ door de toets. 
Maar dit zijn waarden die ook al door een simpele grafische voorstelling als opmerkelijk zouden 
worden beschouwd. 
 
 
Toegevoegde waarneming  
 op Log schaal pSingle 
3.0 0.500 
3.5 0.240 
4.0 0.090 
4.5 0.030 
5.0 0.040 
5.5 0.000 
6.0 0.000 

 
Conclusie: het mean-shift outlier model kan zeker grote uitschieters detecteren. Maar het lijkt weinig 
toegevoegde waarde te hebben ten opzichte van een grafische representatie van de data met name 
als het gaat om het vinden van outliers in enkelvoudige steekproeven. Bovenstaande methodiek leunt 
weer sterk op een onderliggende lognormale verdeling.  
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 Gecensureerde lognormale Bijlage 2
verdeling per jaar 

  



 

RIKILT-rapport 2014.007 | 53 

 

  



 

 

   

RIKILT Wageningen UR 
Postbus 230 
6700 AE Wageningen 
T 0317 48 02 56 
www.wageningenUR.nl/rikilt 
 
RIKILT-rapport 2014.007 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 RIKILT Wageningen UR is onderdeel van de internationale kennisorganisatie 
Wageningen University & Research centre. RIKILT doet onafhankelijk 
onderzoek naar de veiligheid en betrouwbaarheid van voedsel. Het instituut 
is gespecialiseerd in de detectie, identificatie, functionaliteit en (mogelijk 
schadelijke) effectiviteit van stoffen in voedingsmiddelen en diervoeders. 
 
De missie van Wageningen UR (University & Research centre) is ‘To explore 
the potential of nature to improve the quality of life’. Binnen Wageningen UR 
bundelen 9 gespecialiseerde onderzoeksinstituten van stichting DLO en 
Wageningen University hun krachten om bij te dragen aan de oplossing van 
belangrijke vragen in het domein van gezonde voeding en leefomgeving. Met 
ongeveer 30 vestigingen, 6.000 medewerkers en 9.000 studenten behoort 
Wageningen UR wereldwijd tot de aansprekende kennisinstellingen binnen 
haar domein. De integrale benadering van de vraagstukken en de 
samenwerking tussen verschillende disciplines vormen het hart van de 
unieke Wageningen aanpak. 
 
 
 

 

 

http://www.wageningenur.nl/rikilt




RIKILT Wageningen UR is onderdeel van de internationale kennisorganisatie 
Wageningen University & Research centre. RIKILT doet onafhankelijk onderzoek  
naar de veiligheid en betrouwbaarheid van voedsel. Het instituut is gespecialiseerd 
in de detectie, identificatie, functionaliteit en (mogelijk schadelijke) effectiviteit 
van stoffen in voedingsmiddelen en diervoeders. 

De missie van Wageningen UR (University & Research centre) is ‘To explore the 
potential of nature to improve the quality of life’. Binnen Wageningen UR bundelen 
9 gespecialiseerde onderzoeksinstituten van stichting DLO en Wageningen 
University hun krachten om bij te dragen aan de oplossing van belangrijke vragen 
in het domein van gezonde voeding en leefomgeving. Met ongeveer 30 vestigingen, 
6.000 medewerkers en 9.000 studenten behoort Wageningen UR wereldwijd tot de 
aansprekende kennisinstellingen binnen haar domein. De integrale benadering van 
de vraagstukken en de samenwerking tussen verschillende disciplines vormen het 
hart van de unieke Wageningen aanpak.

P. Adamse en W.J. de Boer

Mogelijkheden en problemen bij het gebruik van historische 
monitoringsgegevens

Trendanalyse van contaminanten in 
diervoeders

RIKILT Wageningen UR
Postbus 230 
6700 AE Wageningen
T 0317 48 02 56
www.wageningenUR.nl/rikilt

RIKILT-rapport 2014.007


	 
	Inhoud
	Samenvatting
	1 Inleiding
	2 Methode
	2.1 Datavoorbewerking
	2.1.1 Standaardiseren
	2.1.2 Opschonen
	2.1.3 Rapportagegrenzen
	2.1.4 Correctie ‘non-detects’

	2.2 Trend analyse
	2.2.1 Trend in concentratie
	2.2.2 Trend in overschrijdingen


	3 Case studies
	3.1 Case studie Aflatoxine B1 in maisglutenproducten
	3.1.1 Beschrijving dataset
	3.1.2 Trend in concentratie

	3.2 Case studie Aflatoxine B1 in rijstproducten
	3.2.1 Beschrijving dataset
	3.2.2 Trend in concentratie
	3.2.3 Trend in overschrijdingen

	3.3 Case studie Aflatoxine B1 in kokosschilfers/schroot
	3.3.1 Beschrijving dataset
	3.3.2 Trend in concentratie
	3.3.3 Trend in overschrijdingen

	3.4 Case studie Aflatoxine B1 in grondnotenschilfers/schroot
	3.4.1 Beschrijving dataset
	3.4.2 Trend in concentratie
	3.4.3 Trend in overschrijdingen

	3.5 Case studie Aflatoxine B1 in zonnebloemzaden
	3.5.1 Beschrijving dataset
	3.5.2 Trend in concentratie
	3.5.3 Trend in overschrijdingen

	3.6 Case studie Aflatoxine B1 in zonnebloemzaadschilfers/schroot
	3.6.1 Beschrijving dataset
	3.6.2 Trend in concentratie
	3.6.3 Trend in overschrijdingen

	3.7 Case studie Aflatoxine B1 in volledig diervoeder voor runderen (excl. melkvee)
	3.7.1 Beschrijving dataset
	3.7.2 Trend in concentratie
	3.7.3 Trend in overschrijdingen

	3.8 Case studie Aflatoxine B1 in volledig diervoeder voor melkvee
	3.8.1 Beschrijving dataset
	3.8.2 Trend in concentratie
	3.8.3 Trend in overschrijdingen


	4 Discussie
	5 Aanbevelingen
	6 Dankwoord
	7 Literatuur
	Bijlage 1 Outlier detectie
	Bijlage 2 Gecensureerde lognormale verdeling per jaar



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /NewsGothicStd
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /NLD ([Gebaseerd op drukker])
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




