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Afdeling Eiwitchemie 1985-11-01 

RAPPORT 85.95 Pr.nr. 505 .6001 

Projekt : Ontwikkeling en verbetering van onderzoekmethoden voor het 
bepalen van de rijpheid en/of leeftijd van kaas . 

Onderwerp: Onderzoek naar de mogelijkheden om de rijpheidsklasse van 
kaas te bepalen aan de hand van chemische parameters rr. 

Voorgaande verslagen: RIKILT-rapport 83.39 en 85.2. 

Doel: 
Het zo nauwkeurig mogelijk bepalen van het verband tussen bewaartijd 
en rijpheid van kaas, uitgedrukt in êên of meer chemische parameters. 

Samenvatting: 
In aansluiting op het onderzoek beschreven in rapport 85.2 (1) zijn 
nog 65 Edamse en Goudse blokkazen, verkregen via het Rijksinkoop­
bureau, onderzocht op vocl1t, zout- en eiwitgehalte, pH en een aantal 
eiwitafbraakparameters zoals oplosbaar stikstof/totaal stikstof , TCA 
oplosbaar stikstof/totaal stikstof en primair aminegehalte . Met behulp 
van FPLC -v1erd een eiwitscheiding uitgevoerd. 
De nieuwe kazen varieerden in leeftijd van 28-412 dagen met een zwaar­
tepunt in het gebied van 60-150 dagen. Voor alle berekeningen zijn de 
gegevens van rapport 85 . 2 en de gegevens van de niemve kazen samenge­
voegd . De resultaten werden verwerkt met behulp van een multiple 
lineaire regressieanalyse . 

Conclusie: 
- Uit de statistische analyse is gebleken, dat voor de indikatie van 

de leeftijd van de blokkazen, het zoutgehalte en de TCA-oplosbaar 
stikstof/totaal stikstof de beste kombinatie van chemische para­
meters vormen. 

- De ondergrens tussen jong en jong belegen kan voor kazen van de zes 
in het onderzoek betrokken handelaren met behulp van een getoetste 
ijkreeks, ~vaarin zowel de 40+ als 48+ kazen zijn verwerkt, met een 
nauwkeurigheid van 14 dagen (a < 0,05, eenzijdig) bepaald worden. 

- Worden de 40+ en 48+ kazen als twee afzonderlijke steekproeven be­
schom-Td , dan is het aantal waarnemingen te gering om de ijkreeksen 
te toetsen. De niet getoetste ijkreeksen geven voor de 40+ en de 48+ 
kazen een 95% betrouwbaarheidsgrens van respektievelijk 12 en 12,5 
dagen. 

- Monstername uit de zijkant van de kaas, maar niet uit de hoek of 
n1idden, levert in alle bovenstaande gevallen een hogere betrouwbaar­
heid. 

- Voor de ondergrens tussen jong belegen en belegen blokkazen kan , 
door het relatief geringe aantal kazen, slechts een schatting worden 
gegeven: 21 dagen (a < 0,05, eenzijdig) . 
Een aanvullend onderzoek aan kazen ouden dan 120 dagen is nodig. 

Verantwoordelijk: dr H. Herstel 
Samensteller D.P. Venema 
Medewerkers drs H.L. Elenbaas, w. Haasnoot, J.F. Labrijn, 

D. van Mazijk-Bokslag, D.P. Venema, G.A . Werdmuller 
Projektleider dr H. Herstel 
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1. Inleiding: 

In samenwerking met het Rijksinkoopbureau (RIB) is een onderzoek 

gestart naar de mogelijkheden om het verband tussen de chemische rijp­

heid en de leeftijd van een kaas te bepalen. Het gaat om kazen die 

ootkorst en versneden zijn , zodat geen controle via het kaasmerk meer 

mogelijk is. De rijpheid wordt bepaald aan de hand van metingen van de 

eiwitafbraak in samenhang met het vocht- en zoutgehalte. Het eerste 

deel van het onderzoek is reeds beschreven inRIKILT-rapport 85.2 (1). 

Voor een uitgebreidere uiteenzetting van de achtergronden wordt naar 

dat rapport verwezen. 

Bij het vervolgonderzoek is zoveel mogelijk uitgegaan van de aan­

bevelingen in het rapport : 

- In het vervolgonderzoek zullen wat meer belegen 40+ kazen geanaly­

seerd moeten worden . 

- Voor 48+ kazen geldt hetzelfde voor het hele leeftijdstrajekt . 

- Om de waarde van de HPLC-methode goed te kunnen beoordelen, moeten 

meer analyses uitgevoerd worden. 

- Voortzetting van het elektroforese-onderzoek is weinig zinvol. 

- De sensorische analyse zal waarschijnlijk verbeteren na een langere 

t raining van het panel. 

Proefopzet: 

Van zes kaashandelaren werden monsters blokkaas met kaasmerk verkre­

gen . Ieder monster bestond uit een derde deel van een blokkaas. Door 

de produktiedatum op te vragen aan de hand van de kode van het kaas ­

merk kon de leeftijd op het moment van bemonsteren berekend worden. In 

figuur 1 staat aangegeven \•Telk deel van de kaas gebruikt Herd voor de 

chemische analyses. In de meeste gevallen werd de zijkant gebruikt. Een 

aantal malen werd ook een hoekstuk en/of middenstuk geanalyseerd. Dit 

om een indruk te krijgen hoe de resultaten afhankelijk zijn van de 

plaats van monstername in de kaas. Van een aantal 40+ kazen werd 

alleen het hoekstuk geanalyseerd. 

Tezamen met het eerste deel van het onderzoek (zie rapport 85.2) zijn 

nu 127 monsters afkomstig uit 106 kazen onderzocht, gelijk verdeeld 

over 40+ en 48+ kazen. In tabel 2 staat de verdeling naar leeftijd en 

type '"eergegeven in frequentieverdelingen en histogrammen. 
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De vraagstelling van het RIB richt zich op het maken van onderscheid 

tussen jonge en jong belegen kaas (grens 8 weken = 56 dagen) en tussen 

jong belegen en belegen kaas (grens 17 weken = 119 dagen). Deze gren­

zen worden zo aangehouden i n de leveringsvoorwaarden van het RIB. Deze 

bewaartijd moet bereikt zijn op het moment van snijden van de kaas. 

Er is niet nagegaan hoe het onderscheid tussen de typen kaas afhangt 

van de leveranciers van de kazen. 

2. Hetheden 

Het vocht- , het chloride(zout)-, het eiwitgehalte en de pH '"erden 

bepaald volgens de NEN-normen voor kaas. 

De mate van eiwitafbraak werd bepaald door middel van: 

- De oplosbaar N*/totaal N verhouding (2) en de TCA* oplosbaar N/ 

totaal N verhouding (1). 

- Het primaire aminegehalte (3). 

- Het tyrosine en phenylalanine gehalte met behulp van HPLC* (1). 

- Eiwitscheiding. Het behulp van het nieuwe FPLC*-systeem van Pharma-

cia \>lerd een methode ontwikkeld. Een 6 H ureumextrakt wordt over een 

anionenwisselaar (Hono Q HR 5/ 5 ) gescheiden . Uit het chromatagram 

wordt een aantal pieken benut. Eén piek (~-caseine) die tijdens de 

rijping afneemt en een onbekende piek die toeneemt. De verhouding 

van deze pieken werd gebruikt als parameter voor de rijpheid . 

- Sensorische beoordeling. Een panel van 5 personen, geselecteerd als 

de besten uit een panel van 11 personen, '"erd gevraagd de leeftijd 

in weken te schatten. De monsters werden uit het midden van de kaas 

gesneden en in aluminiumfolie verpakt. Aangegeven werd of het een 40+ 

of een 48+ kaas betrof. De monsters werden aangeboden bij 18°C. De 

monsters werden na elkaar aangeboden , per testsessie 4 i 5 monsters. 

- De statistische verwerking werd uitgevoerd met behulp van een staps­

gewijze multipele lineaire regressie , êên van de statistische moge­

lijkheden van het beschikbare UPP*-computerprogramma (4). 

* Gebruikte afkortingen 

N stikstof 

TCA trichloorazijnzuur 

HPLC = High Performance Liquid Chromatography 

FPLC Fast Protein Liquid Chromatography 

UPP = Uniform Program Package. 
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3. Resultaten en discussie 

De analyseresultaten van de monsters, onderzocht in l1et vervolgonder­

zoek, staan vermeld in tabel 1 . Bij de statistische bewerking van de 

resultaten zijn steeds de gegevens van het eerste onderzoek (1) meege-

nomen. 

De tabellen 2a, b en c geven frequentieverdelingen van de leeftijd van 

respectievelijk alle kazen, de 40+ en de 48+ kazen aan. 

3.1 TCA opl. N/totaal N 

Uit crienterende statistische berekeningen bleek, dat de TCA opl . N/ 

totaal N verhouding, gecombineerd met het zoutgehalte en het vochtge­

hal te vrij\<lel steeds de beste kombinatie leverde. Herden meer variabe­

len aangeboden, dan ontstonden steeds totaal verschillende lijnen. 

3.1.1 Grens jong/jong belegen (B weken = 56 dagen) 

Voor het onderscheiden van de grens tussen jonge en jong belegen kaas 

is arbitrair, een leeftijdstraject van 25-110 dagen aangehouden. Voor 

de verant\wording voor de bovengrens van llO dagen, zie punt 3 . 1. 2. 

4 / / De 40+ en de 8+ kazen worden tezamen als een steekproef beschouwd. 

Er zijn dan tweemaal zoveel \<laarnemingen beschikbaar, waardoor de 

betrouwbaarheid van de uitspraak wordt verhoogd . 

Voor het toetsen van de multiple regressie-analyse \<lorden de \<laar­

nemingen willekeurig in t\<lee groepen verdeeld. De ene groep (de 

ijkgroep) wordt gebruikt voor de regressie-analyse , terwijl de andere 

groep (de toetsgroep) gebruikt wordt om de gevonden vergelijking te 

toetsen. Voorwaarde is, dat beide groepen gelijkwaardig van 

samenstelling zijn. Voor het onderzoek betekent dit , dat de leeftijds­

verdeling en de verdeling 40+ - 48+ gelijkwaardig moeten zijn. In 

tabel 4 onder la is te zien, dat de m. b.v . de ijkgroep verkregen 

ijklijn goed voldoet voor de toetsingsgroep. Getoetst volgens de for­

mule sx = sres/V\n-1) bestaat er geen significant verschil tussen beide 

groepen. Horden de resultaten van de toetsgroep voor 40+ en 48+ apart 

bekeken, dan bestaat ook hier geen verschil tussen toetsgroep en 

ijkgroep . 
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Omdat het onderzoek erop gericht is te bepalen of kaas niet jonger is 

dan de klasse \-laarin hij verkocht \-lordt, wordt het 95% betrouwbaar­

heirlsgebied van de leeftijd eenzijdig getoetst. 

Voor de toetsgroep, berekend m.b.v. de ijklijn , geldt een standaardaf­

wijking van 8-8,5 dagen (tabel 4.1 a). De nauwkeurigheid van de leef­

tijdsbepaling met een 95% betrouwbaarheidsondergrens komt uit op 

1,64 x 8,5 = 14 dagen. 

\~orden de 40+ en 48+ kazen in plaats van als êén steekproef als t\olee 

afzonderlijke steekproeven beschou\o7d, dan is het aantal \>Taarnemingen 

van ieder type te gering om te kunnen splitsen in een ijkgroep en een 

toetsgroep. Alle 40+ kazen t ezamen leveren een schatting van de leef­

tijd op met een standaardafwijking van 7,7 dagen. Voor 48+ levert de 

regressie een residuele standaardafwijking van 7,3 dagen. De nauw­

keurigheid van de leeftijdsbepaling met een 95% betrouwbaarheidsonder­

grens wordt dan 12,0 dagen voor 40+ en 12,6 dagen voor 48+ kazen 

(tabel 4.1 b). 

De voorgaande berekeningen zijn uitgevoerd met alle waarnemingen. De 

monsters komen echter uit 3 verschillende plaatsen van de kaas, nl. 

uit het midden, de zijkant en de hoek. Helk deel van de kaas hiermee 

precies bedoeld wordt is te zien in figuur 1. De meeste monsters zijn 

genomen vanuit de zijkant. lolorden alleen de monsters van de zijkant 

geselecteerd dan wordt de standaardaf\-lijking van alle kazen (40+ en 

48+) 7,4 dagen, van 40+ kazen 6,4 dagen en voor 48+ kazen 7,0 dagen 

resulterend in een 95% betrouwbaarheidsondergrens van respektievelijk 

12,1, 10,5 en 11,5 dagen (tabel 4.1 b). 

3.1.2 Grens jong belegen/belegen (17 weken = 119 dagen) 

In het gebied boven de leeftijd van 110 dagen worden de afwijkingen 

steeds groter. Hiervoor zijn t\-lee mogelijke oorzaken aan te wijzen: 

a ) De rijping verloopt niet meer lineair, maar gaat trager verlopen. 

b) De verschillen in rijping tussen de kazen worden steeds groter. 

l~aarschijnlijk hebben we met beide faktoren tegelijk te maken. Uit de 

frequentieverdeling van de leeftijd (ta bel 2) is te zien , dat boven de 

110 dagen minder monsters geanalyseerd zijn. Om toch een evenwichtige 

ijklijn te verkrijgen werd van de monsters < 110 dagen de helft geno­

men terwijl boven die leeftijd alle mons ters meegenomen werden . 
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In het gebied van 90-110 dagen ~Terden 3 48+ monsters extra meegenomen 

voor een betere verdeling in dit gebied. De verdeling die zo ontstaat 

is weergegeven in tabel 3a, b en c . Tot 150 dagen is de verdeling nu 

evenwichtiger. De ijklijn tot 150 dagen geeft een residuele standaard­

afwijking van 11 dagen met een 95% betrouwbaarheidsondergrens van 18 

dagen (tabel 4.2a). Het gebied van 90-150 dagen geeft weliswaar een 

slechts iets grotere standaardafwijking, maar gemiddeld wordt de leef­

tijd 3, 7 dagen te jong geschat. Deze aft<Tijking is significant verschil­

lend van de totale reeks. 

De ijklijn tot 200 dagen heeft naar verhouding weinig monsters i n het 

gebied van 150-200 dagen. Verwerking levert een standaardafwijking op 

van 13,7 dagen met een 95% betrouwbaarheidsondergrens van 22 ,5 dagen. 

liet gebied van 90-150 dagen levert nader geanalyseerd een standaard­

aft-lijking van 12,7 dagen, de leeftijd lWrdt gemiddeld 2,3 dagen te 

oud geschat. 

Uit bovengenoemde afwijkingen van het gebied 90-150 dagen kan afgeleid 

worden dat de rijping op oudere leeftijd iets trager verloopt. 

3.2 Primaire amines 

Het blijkt dat het primaire aminegehalte van alle eiwitafbraakpara­

meters de slechtste correlatie geeft met de leeftijd. Het is niet 

duidelijk of dit aan de methode ligt . Tijdens de opwerking gaat de 

eiwitafbraak versneld door. De extraktieprocedure werd echter goed 

reproduceerbaar uitgevoerd en een proef toonde aan dat door de tijds­

duurverschillen tussen de analyses van de monsters geen niveauverschil 

ontstaat. Desondanks komt de standaardafwijking bij statistische 

schatting van de leeftijd uit op 13 dagen tegen 8 dagen met het TCA 

opl . N extract. 

3.3 ,HPLC 

Door problemen met de scheiding konden geen monsters meer geanalyseerd 

lllorden. De tyrosine-piek verdwijnt gedeeltelijk in een grote "vuil" 

piek, mogelijk veroorzaakt door een slechte ktllaliteit TCA . Een en 

ander zal nog nader onderzocht lilorden. 

3 . 4 FPLC 

De analyse met behulp van FPLC is opgezet met de bedoeling een sneller 

alternatie f voor de stikstofextrakten te vinden. 
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In plaats van een TCA oplosbaar stikstof en een totaal stikstof­

bepaling (twee Kjeldahlbepalingen), wordt nu een ureumextrakt 

gechromatografeerd in 30 minuten. 

Op grond van de 36 monsters die tot nu toe bepaald zijn, lijkt de 

methode iets minder nauwkeurig dan de stikstofmethode. Vooral bij de 

40+ kazen is een statistische analyse echter moeilijk door de beperkte 

spreiding in leeftijd van de onderzochte monsters (85-137 dagen). 

3.5 Sensorisch onderzoek 

In principe zijn alle monsters steeds uit hetzelfde (midden)deel van 

de kaas aangeboden. Enkele malen werd een stuk kaas dichtbij de rand 

genomen en aangeboden. Deze monsters werden als veel ouder beoordeeld. 

Dit ondanks het feit dat de eiwitafbraak dichtbij de rand trager 

verloopt omdat daar minder vocht aamo~ezig is. Het is mogelijk dat de 

vetsplitsing bij de rand \oTat sneller verloopt, hetgeen een wat pittiger 

smaak geeft. Ook is de consistentie wat droger. 

Helaas is slechts ongeveer de helft van alle monsters sensorisch 

beoordeeld. 

Een lineaire regressie van de sensorisch geschatte leeftijd tegen de 

werkelijke leeftijd levert een correlatieco~fficient van 0,76 en een 

residuele standaardafwijking van 15 dagen. 

3.6 NIR onderzoek 

Parallel aan het chemisch onderzoek zijn de ka~en ook met behulp van 

Nabij .!_nfrarood spectroscopie onderzocht. De resultaten zullen in een 

apart verslag verwerkt worden. 

4. Conclusies 

Voor het vaststellen van de grens jong/jong belegen (8 weken) op grond 

van de rijpheid van een blokkaas zijn voldoende monsters onderzocht. 

De 40+ en de 48+ kazen kunnen tezamen in een ijkreeks veno~erkt worden. 

De beste kombinatie van chemische parameters vormen het zoutgehalte en 

de TCA opl. N/tot. N verhouding. Dan blijft voor de relatie chemische 

parameters/rijpheid een residuele standaardafwijking van 8 dagen 

bestaan. Dit betekent dat de grens van jonge naar jong belegen kaas op 

14 dagen nauwkeurig bepaald kan \Wrden (o. < 0,05 eenzijdig, er wordt 

bekeken of een kaas niet te jong geleverd wordt). 
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De ijklijn is bepaald met de helft van de monsters (willekeurig 

verdeeld). De andere helft van de monsters is gebruikt om de ijklijn 

te toetsen. 

Door voor 40+ kaas en voor 48+ kaas aparte ijkreeksen te maken kan de 

leeftijd op 12,5 dag (a < 0,05 eenzijdig) bepaald worden. Het aantal 

waarnemingen per kaassoort is te klein om nog te kunnen toetsen met 

een ijkgroep en een toetsgroep. 

Hordt alleen vanaf enige afstand uit de zijkant van de kaas 

bemonsterd, dan wordt de betrouwbaarheid voor de 40+ kaas 10,5; voor 

48+ kaas 11,5 dag en voor de 40+ en 48+ kazen tezamen: 12 dagen 

(a < 0,05 eenzijdig). 

Voor het bepalen van de grens van jong belegen naar belegen kaas zijn 

nog wat weinig monsters onderzocht in het oudere gebied . Met behulp 

van een nog niet getoetste ijklijn komt de naUt<~keurigheid voorlopig 

uit op ongeveer 20 dagen. Om te kunnen toetsen zijn nog meer monsters 

in het gebied boven de 120 dagen nodig. 

5 . Aanbevelingen 

- Er moeten nog meer kazen in het leeftijdstrajekt van 120 tot 180 

dagen onderzocht worden. 

Ten bate van het NIR en FPLC onderzoek moeten nog enige jonge en 

jong belegen kazen onderzocht worden. 

- Het effekt van verpakken en koel be\<laren van kazen zal nog onder­

zocht lmrden. Hiertoe zullen van de serie nieuwe mons t ers er enkele 

gedeeltelijk versneden en vacuum verpakt worden. Deze deelmonsters 

zullen na enige weken in de koeling bewaard te zijn geweest, onder­

zocht l<lorden. 

- De primaire aminebepaling kan vervallen. 

- Het ligt in de bedoeling de FPLC methode te blijven toepassen op 

toekomstige monsters. 
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Fisuur 1. Plaatsing in de kaas van de drie deelmonsters 
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l.Jbc-1 1. Resultaten \'.ln de 40• f n 4~. kazfn van het \'ervolgonderz~k 

io:aasrljplng 

--- ----- -·---------------------------------------- ·---- -- ---------------- ·------------- ·---. -------- ·----··- -- ·------ -. ·- -- ... -·· ------ ·- -------
MR LEEFriJD SOORT HANDEL~AR GESlED ~OCHT IN ZOUT IN pH EIWIT IN OPL)) TCA OPU)PRU NH1 FPlC8ENSORIE~ 

__ _ ------ __ -~:-~·~~~ __ __ -~•~-_____ -------_! 1___ · - -- ___ _ ~- · ------ -~ ___ ---- - --- ________ ~- . __ ~~~~ ~-~-·-·· ~~~~~ - ~- --- ~~~. ~~- _,. ___ ,!<}__IJ> dagm, _ •• 

12" 76 3 I 42.34 2.30 5.43 27 . U :!0 . 04 11.68 471.90 
12" 76 4 I 43.52 1.79 5.43 27.19 21.41 12.16 516.60 
1256 74 3 3 42.70 2.70 5.44 26.90 16.02 11.40 421.30 
12$6 74 4 3 43 . 60 2.10 5.44 26.64 19.50 12 . 22 4 73 .00 
1257 u 5 1 39.o2 2.16 5.38 25.10 16.65 12.57 546.20 
1257 U 6 I 39.21 1.64 5 . Ja 25 . 36 19 . 45 !2.60 560.00 
1256 " 3 2 4·2.51 2.70 5.41 27.16 17.40 11.52 435 . 20 
1251 64 4 3 2 43.34 2 . 04 5.41 26.65 19.56 12.66 463.60 
4170 66 2 6 I 40 . 12 2.11 5.34 24.10 19.33 12.66 520.00 
4171 46 2 6 1 42.12 2 . 07 5.29 23.36 14.90 10 . 68 466.PO 
4172 U I 6 I 44 . 99 2.55 5 . 69 25 . 64 19.64 13.42 579. 6 0 
4173 37 2 I I 41.79 2.04 5.46 23.76 15.36 10.34 464.20 
4174 46 2 I I 41.26 1.96 5 . 53 23.69 19.62 11.70 540.50 
4175 91 I I 42.93 2.31 5.43 27 . 26 24.06 14.14 732.60 
4176 H 2 I 41.91 1.96 5 . 31 23.36 14.42 10.30 339.60 
4176 H 5 I 42.92 2.19 5 . 31 22 . 91 14.31 10.04 320.50 
4177 54 2 3 I . 40.35 1.62 5 . 40 24.22 16.69 11.37 372 . 00 
4177 54 5 3 I 41.02 2.02 5.40 23.76 16.70 11.36 375.40 
4176 91 I 3 2 45.41 2. 74 5 . 46 25.40 22.40 15.09 665.00 
4176 91 3 3 2 44.64 3.02 5.46 25.46 22.00 13.94 560.00 
4262 75 2 I I 4 2 .42 2 . 22 5.42 23.62 21.H 12.92 630.40 
4213 13 2 I I 39.30 1.96 5 . 54 24.74 23.32 14 ,02 756.70 
4264 69 I I I 42.19 2.26 5.56 26.76 24.32 14.60 772.60 
4265 60 2 3 I 40.31 2 . 04 5.44 24.06 16.09 11 . 40 413.40 
42&6 9 6 3 3 2 42.66 3.03 5 . 36 26.52 22.06 13.90 611.60 
4267 127 2 7 2 36.62 2.15 5.60 26.03 24.15 14.75 626.50 
4261 91 I 6 1 45.35 2 . 52 5.44 25.72 21.31 13.29 565.10 
4266 91 3 6 I 43.96 2.66 5.44 26.16 19.39 12.69 522.40 
4266 91 4 6 I 45.26 2 . 13 5.44 25.61 20.97 13.74 593.40 
4269 69 2 6 3 39.65 2.22 5 . 47 24 . 74 20.02 11.69 5 36.60 
4290 60 2 6 I 41.01 2.02 5.40 23 . 72 11.12 12.42 627.50 
4290 60 5 6 I 40.76 2 . 26 5 . 40 23.66 17.64 12.21 607.00 
4290 60 6 6 I 40.70 1.62 5.40 23 . 99 16 . 60 12.66 656.60 
4369 106 2 I 3 40.02 2.24 5 . 40 24.41 24.03 15.06 712.00 
4390 113 2 3 38.69 2.16 5.52 25.16 24.50 15.60 754 '.60 
4391 261 I 3 43.02 2.37 5 .50 27.07 25.40 16.90 760.00 
4392 65 2 I 39.95 2.46 5.24 24 . 16 17 . 72 11.11 505 . 40 
4193 74 2 I 40.31 2.34 5.30 24.0 4 17.12 11 .53 521.00 
4394 105 3 2 43. 96 3.20 5 . 27 25.65 23 . 01 14 . 66 636.60 
4395 102 2 6 I 39 . 53 2.66 5.43 24.67 21.54 14.46 743.90 
4396 69 2 6 I 40 . 35 2.44 5 . 45 23. 6 3 21.79 14.53 742.10 
4462 75 2 3 I 40 . 40 2.30 5.29 24.12 19.6 6 12 . 73 437.20 
4463 142 2 3 I 36.40 2 . 63 5.40 24 . 72 24.90 16.09 622 . 20 
4464 n 3 3 2 43.22 2.96 5.n 25.96 20.66 13 . 5 1 5 Ja.7o 
4466 130 2 I J J6.20 2.2 6 5 . 49 25 . 40 26.l6 16.96 615 . 60 
4467 151 2 I 3 37.62 2.23 5.45 25.68 25 . 39 15 . 23 726.60 
4468 143 2 l 37.48 2.56 5.44 25.44 25 . 36 17.21 927 . 60 
4469 U4 2 l 37.14 2.45 5.46 25.60 27.76 15.92 634.20 
5 24 1 214 2 I 35.26 2.32 5.55 26.62 34.74 22.1 4 1126.40 
5242 214 2 J 1 36.26 2.74 5 . 46 25.9 4 JJ.5a 22.12 9 76.60 
5243 104 3 3 2 43.39 3.27 5.33 25.66 22.67 14.06 465 .60 
5244 116 2 6 I 36.36 2.56 5.55 25.10 24.59 17 . 21 764.90 
5245 62 I I 1 44 .92 2.29 5 .51 25.60 11 . 62 11.44 544.50 
5245 62 3 I I 44.JO 2.66 5. 44 25.91 17.9J 10 . 92 486.30 
5245 62 4 I I 45. 2 9 1.96 5.56 25.61 19.99 11.99 559.50 

225 96 2 I 3 39.90 2 .20 5.52 2 4.36 21.64 13.71 636.60 
226 136 2 I 3 3&.76 2.24 5.46 24.92 23.36 14,09 665.10 
227 296 2 3 I J3. 42 2.97 5.49 26.9J 32.05 2J.24 1192.70 
226 121 2 3 I J7,57 2.44 5 .42 25.26 23.34 15.57 612 . 00 
226 126 5 3 I J6.00 2.70 5.26 24.62 22.67 15.45 590.60 
226 126 6 3 1 J6.21 2.07 5.49 25.1J ~~ . 40 U.24 640.20 
22P 412 2 3 3 J0.65 2.6J 5.55 27.94 36.04 26 . 31 1615.60 
230 156 I 3 2 39 . 49 3.14 5.56 27.56 27.24 11.00 603.60 
230 IS' 3 3 ~ H.H :i.lS S.,l 27.68 2 6 . 51 17 . 23 744.20 
230 IS' 4 3 2 J9 , 64 2.67 5.47 27 . 62 26.56 16.60 651.90 
231 180 2 7 2 34.04 2.46 5.62 27.27 27.66 17.66 767.60 
366 122 2 I J 37.60 2.23 5.41 25 . 52 17.76 12.94 566.60 
Jat 215 2 I 3 36.51 2.JO 5 . 44 26 . 00 27.70 16 . 74 943 . 30 
JaP 215 5 I 3 36.46 2.6 1 5.H 25.69 27.10 11.26 910 . 00 
369 215 6 I 3 37,05 2 . 12 5.56 25.64 26.66 19.44 991.60 
390 137 2 I 37.16 2.30 5 .57 25 . 53 24.75 16.14 663.50 
391 229 2 1 35.04 2.76 5.55 2&.26 30.J9 20.90 11 59.60 
392 204 2 I 35.76 2.62 5 . 5 4 25.60 26.16 16 . 94 691.N 
393 1 71 2 I 37.26 2.76 5 . 66 25.72 26.46 16 . 36 1046.60 

1392 270 2 2 Jl , 61 2.54 5.46 27.69 32.06 21.14 1006.00 
1393 IJ7 I 2 40.64 2.47 5.40 27.43 2 5 . 94 17.JO 769 . 00 
1394 107 I I 40.44 2.66 S.JJ 27. 42 21.2& 14. 29 544.70 
1395 193 I 2 Ja,09 2.94 5.31 26.45 26.H 19.10 431.60 
1396 124 1 2 41. 2 9 3.14 5 . 27 26.66 22.61 15.04 607.60 
1397 152 1 2 39.40 2.61 5.35 26.07 24.6 7 16.06 5 44. 70 
IH8' · 159 I 40.72 2.66 5.'6 27 . 32 25 : 64 17.J7 n 2.TO 
1399 176 I 41.40 3.07 5 .34 26.48 25.39 16.15 731. 7 0 
1399 176 3 40.42 3.36 5. 2 9 26.42 23.28 15.64 642.00 
IJ99 178 4 41.9t 2.66 5.39 26.12 26.72 17.60 774.60 
Hoo 101 1 u.aa 2.aa 5 .2 7 25.75 21.26 14.22 531.20 
1401 122 1 42 . 4' 2.7 a 5.32 26.52 23.15 15.15 575.00 

I. 7J 
1 .Ja 
2.54 
1.50 
1.91 
3.3 9 
1.29 

I. 77 

J. 16 

2.76 
2.74 
J.H 
2.06 
3 . 51 
4.21 
2.76 

4.12 

4.12 
4.50 

2.23 
2.06 
4.04 
3.6$ 

2.64 
4.69 
J.l6 

5.62 

3.59 

15. 60 
3 .96 

7.19 

4.22 
7.79 
6 .76 
6 . 42 
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65 
u 
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Tabel 2. Frequent l everdelingen en his t rogram van de monste rs van het eerste deel onderzoek en het vcrvol gonderzoek samen 
(t"ee kazen van resp. 298 en 412 dagen niet opgenomen) 

Tabel 2A . 
VERDELIHS KAASLEEFTIJD 

LEEFTIJD IN D xlOO 
- --- - -- -- - ----- ------ -- ----~- - ----- -CLABS fREO. PCT. 
-- -- - ~ --- -- - - -- --- - ------ --- ----- -·-0 . 24 < 0.~6 22 17.40 

0.~6 < 0.68 21 16 .ao 
0.6t < 0.90 2~ 19.20 
0.90 < 1.12 15 12.00 
1.12 < 1.H 15 12.00 
1. 34 < 1. 56 a 6.~0 
1.56 < 1. 711 6 ~.110 
1.78 < 2.00 5 ~.oo 
2.00 < 2.22 6 ~.ao 
2.22 < 2.44 2 1.60 
2.44 < 2.66 0 o.oo 
2.66 < 2 .88 1 o.ao ----------------------------·· -------

H.OBS 125 

Tabel 20 . 

VERDELIHS KAASLEEFTIJD 40+ 

LEEFTIJD IN 0 xlOO 
---------------- -- - --~- -------- -- ---

CL ASS 

0.2~ < 
0.46 < 
0.68 < 
0.90 < 
1.12 < 
1.34 < 
1.56 < 
1. 78 < 
2.00 < 
2.22 < 
2. -H < 
2 . 66 < 

0 . ~6 

0.68 
0.90 
1.12 
1 . 34 
t.S6 
t. 73 
2.00 
2.22 
2.44 
2.66 
2.88 

FREO. 

1~ 
7 

15 
11 

4 
2 
:; 
4 
0 
1 
0 
0 

PCT. 

22.22 
11.11 
23.31 
17. 46 
6.35 
3.17 
7.94 
6.35 
o.oo 
1. 59 
0.00 
o. oo 

- ----------------------~----- - - -- -- -

N. OBS 
( 

63 

Tabe l 2C. , 
VERDELING KAAI!U:EFTIJO 4S + 

LEEFTIJD IH 0 x100 
------------------------------------. 

CLASS FREO. PCT. 

------------------------------------
0.24 < o. ~6 11 12. 90 
0.46 < 0.611 H 22 . 511 
0.611 < 0.90 9 14.52 . 
0.90 < 1.12 4 6.45 

. 1. 12 < 1. 34 11 17.74 
1. 3 4 < 1. 56 6 9.6t 
1. 5 6 < 1.78 1 1.61 

1.78 < 2.00 1 1.61 
2.00 < 2.22 6 9.6t 

2. 22 < 2. 1,4 1 1.61 

2 . 44 < 2.66 0 o.oo 
2.66 < 2.118 1 1.61 

------------------------------------

N.OBS 

. -.-· .. : .. -,. 

62 

llEL. .FilEQ. (PCT.) 
I 

JO + 
I 
I 
I 
I 

20 + 
11111"' 
IIIH 111 
I 1111111 
11111111 

10 +1111111 
lltiiU 
11111111 
I lUllil 
I Hililil 

llltllll 
11111111 

111111 11 11111111 
ltll Mil 11111111 
11111111 IIMIIM 11111111 11111111 
11111111 11111111 11-1111 1111111 
11111111 11111111 11111111 11111111 
11111111 11111111 11111111 11111111 
11111111 Hililil liltlilt 1111~11 

liDMil llltllll lt llllll 11111111 

Millilt 
liltlilt 11111111 11111111 11111111 
11111111 11111111 11111111 11111111 IINMII 

0 + --~ - · ----· ----·-~- - · ----+-- - -·- --- +--- -+~---+-~ - -+~-~-+- - - -+ 
o. :H o.68 · 1.12 1.56 2.oo 2.44 2.118 

30 + 
I 
I 

REL. FREQ. (PCT.) 

I liltlUl 
lltllll IIUII 

20 +lltlll 1111111 
11111111 11111111 111111 11 
1111111 1111111 1111111 
11111111 1111111 11111111 
11111111 11111111 1111111 11111111 

10 +111111 1111111 1111 11 11 11111111 
1111111 11111111 11111111 11111111 IIMIIII 

LEEfJIJO IN D xlOO 

11111111 11111111 11111111 11111111 11111111 Hilitil 11111111 
11111111 11111111 11111111 11111111 11111111 IIIIMII 11111111 11111111 
111111111 1111111 1111111 11111111 11111111 1 111111 11 111111 11111111 11111111 

0 + ----+----+ - ---+ - - - -· - --- +- --- +-- --+---- + ----·----+~---· - ---+ 
0.2~ O.&t 1 . 12 1. 5 6 2.00 2.44 2.88 

30 + 
I 
I 
I 

REL. FREQ . (PCT.) 

I Nltllll 
20 + ltltllll 

I IIIIMII 1111111 
I 11111111 11111111 
I 11111111 Ullll lilUilt 
111111111 11111111 1111111 IIIIIIM 

LEEFTIJD IH 0 K100 

10 +IIMNI IHMII MIMI MIIMM IIMUM MUMI 
IIIMWI MIIMM IIIIMI MIMI Millilt MIMM 
IMIIIII IIIMII 111111 IIIIIIM MMMII MMMM 111111 
IIIMI IMMM •111 IIMIIM MIIIM IIIIMM MMIII 
INMMI IMMII IIMMI NMIM MMMM jNNII IIMIIII IMMM MMMM liltMil IIMMII 

0 + -- -- +- ~ -- + ----·---~ ·----·---~+~-~- · -~-- ·---- ·--- -+ ---~ ·----+ 
0.2~ 0.611 1.12 1.56 2 .00 2.44 2.88 

LEEFJIJO IN 0 K100 
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Tabel 3. Frequentieverdeling en histogram van de kazen die ver11erkt z ijn in de ijklijnen tot 150 dagen en tol 

200 dagen. Ue verdcllng werd verkregen door van de kazen jonger dan 110 dagen de helft .te selecteren 
aangevuld met 3 extra 48+ kazen. Uc kazen ouder dan 110 dagen zijn allemaal verwerkt. 

Tabel JA. 

lUl/I S r\ l J ~' ltfl; 
VERDELINti ~n~ SLC[FTIJO 

REL. FREQ. (PCT.) 

LEEFTIJD lh 0 HlDO 
--··----- · - - ·· - - ·-- ··· -·· -·· .. · ·· ·· - - - - · --- - -

o. ~4 < 
o . ~t, 

0.68 < 
0 • ')c) 

1. 12 < 
1. J~ < 
i.~~ ·:. 
1. 7 8 -~ 

2 . 00 <. 

2 .. 2 2 < 

o .... t. 
o. ce 
0.') 0 

I. .I:.' 
1. :H 
1. 56 
1 ~ ., ~ 

2. ui..~ 
2 . ~2 
2 . ··4 
2.66 
:!.1:1! 

FHO. 

13 
l J 
1 i 
1(\ 
1~ 

8 

'· 
0 
0 
0 
0 

f'GT. 

16.67 
16 . 6 7 
1 .... 10 
1 :~ . e 2 
l !\. 3t 
10.26 
7.69 
6 . 41 
o.oo 
0 .() 0 
0 . 00 
0.00 

20 + 
I 
I 11111111 111111 h U 11 ilk 
lh~U~ UUU» MIIIIU UU~K 

I 11 1t j, H tillil 11 li 1: li U 11 ~ H 11 11k H k 
10 tHIIhn llhllll »HNM llllhll ~U H " kilUil 

IIIU NII ~111111 IIIIWII MUHM UU~U ~~~~~~ 11~1111 
lllhllll ~111111 llllllh HIIHI U«H~ ~HUU llhiiH 11111111 
I ll t; u 11 1i 11 tlli !dl i lil h ti il 11 Uil h U Uillilt li M tilt 11 h llli 
III H ~II llllhll UIIUU lllläH 1111~11 ähllll IIUHII 11111111 

___ ,_ __ -- ··-·----·· - - ---- ---- - · -·· · · ---- - () ' •. -·- · - i . . .. -- i -- -- i .. - . . - 1 ~ - .. - .. - --- t --- - • -- •. -i - -. 

0 .)4 û.6t 1.12 1.56 2 .00 

N .(uH: ·.·c LEEFTIJD IN 0 xlOO 

Tabel 36. 

IU./l:::fi l" . l f'l iH; 
U[kOELINti Rh~ S i . f•rTIJD 4g• 

REL. FREQ. (PCT.) 

LEEF fiJD Jh 0 ~ lOO 
----·- ... -- .... -.. - - - - - -·- .. - - .. -- .. - - - - -- - -~ .-.- - .j 1} ·1 

0. '"· 
0. t.t <. 
O.'iû 
1. 12 < 
:J .. ~ ~. 

1. 56 
1. 7t. 
2. 0() 
~ - 2?. 

?. .. '· '• 

tJ .l1C. ::; 

Tabe l JC . 

< 

< 

0 . '·'· o.t.e 
0 . •)0 

1. 12 
1. 34 
1. 56 
1. 71\ 
2 . <.'0 
?.. :!41 

2. 6(. 

6 

s 
4 
2 

3 
0 
(I 

0 

0 

tr f\;~ sr,· 1 ~P\ .1 un 
V!: f.-OCI.J.,'\; 1\ !'li'SII:UT IJ O 48~ 

1. r: r:r11.11:· lfl o .: HO 

0,. ;'J I. 

r, . '• (. 
\i. , , ('; 

() ,. ';>'0 

1. l :! 
\ ~ . ', lt 

1 . 5~. 

t . : r. 
;>.(\() 

~ -·l.I. 

:~ . ,; (, 

< 

< 

.. ··.·' .. ... .. , . 

o. 1:c· 
r. , 1. r 
0 . •?t' 
l : " 
.\ . '· .~ 
t.· •. :, 
1. ' 1\ 

:~ "' t , ''t 
.. , , t 
• , ' l H 

2 . f, [~ 

:_~ '· 

n·r: n. 

17 .1'i 
14. 29 
17 . 1" :•.:· ., 
J4. 2 9 i IJ 1, Hl. •• ~ ltl! 

h 11 "h 1 1 • 4 3 I 11 I• H l; 

!i. 7 I 
11 .0 
C. S7 
0 . 00 
O. DO 
0.00 
0 .0 0 

r· c r . 

1C'll 
j 7 .6:, 

"'. 7 J 
l l . 71, 

.1 7 . 1,5 
J 7 . (, :> 

:? ~ S' '• 

0 . 00 
o.on 
0.00 
(). 0<) 

tQ F~ r nnun ' rP~ ~H«H 

I I! t ' ~ . ~ f! ;l t1 !! !: t• !! ~ H !I H H U I' 'I U 
1 {: ~ !l I' !i Y P, tt H » !Ir. ft H H tt ti tt tHt H ~ 

H~tl~ 

ql!ltH 
11 H 11 ~ I! 111111 1nrn r «n~» qpq1 ~u~n nnnH 

I !' I' !I~ ~ I! 11 I! !i I' I!~ H !I U !I !I r 11 1! 
I I' I' !' I' !: I~ 11 11 \\ I! H tl 1111 1111 I! I! :! I! 
I !t ti !1 ~ I~ ti U H ~! P lt tf l! tl tf U l!t' ~ lf 

11 !I Ij 11 H 11 !I tl I! lilt 11 
I' H I! ll IIIHI " I! 11 " 11 
1111 ~ 11 1111 I!Jt ll tillil ,, ' • - -4 . . - - .. .... - , - -t - - - . I - - -· - -4 - •• -- -+ ·- - ~ - -f - - -

0 "'1. 1.1?. l. :l(, 7.. 00 

L[[FTJJD I N D x lOO 

,, ,\ -: REL. FREQ. {PCT . ) 

1'!1 11 '1 
;rfl'! 'f 

I 1: I'!" I" t; H 11 '1 
l lt l':l l• t!11111f 

t C' 1 li l' !i t: I! 11 U 11 
I 11 t• !1 1'. I! fi H !1 

I ! ~ I' ! , I' l! !I 11 I ' 
I ~: ·!' ~ - r P P I' 1' 
I ~ !! ~ I! I' P f\ H 1! 
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uruv lllillij 
P H :1 1~ I' ~~ tt 11 

11 P 11 tf 114~ ~i' I' !! P !I 
I'~ t!tt 111!!1'1 1111'1 H 11111' :1 
HH IIP H U U~ U P»~ ~ U HH 

li I' H H H •Ht t-i I! t' !jl.' i! il t' I! 
PCNN "UH ~ llllijH « NP» 
i' H 1i ~ ~ •111 H I! V Ij U 1!11 ~ 11 
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Tabel 4 Statistische verwerking van de resultaten in een correlatie tussen de rijpheid en leeftijd van 40+ en 48+ kazen 

Bi jzoru:lerheden 

1 Grens jong/ jong belegen alleen oonsters < llO dagen 
a . alle 40+ en 48+ monsters 

gesplitst in 2 gelijkwaardige groepen: 
iJKgroep levert 
voor de toetsgroep berekend m.b.v. iJKlijn v. i jkgroep 
alleen de 40+ kazen uit de toetsgroep 
alleen de 48+ kazen uit de toetsgroep 
alleen oonsters van hoek of midden genemen 
alleen I!X)nsters van ziJ"kant genaren 

b. alle 40+ kazen afzonderliJK iJKlijn 
alleen ziJ"kant beronsterde 40+ kazen iJKlijn 
alle 48+ kazen afzonderliJK iJ"klijn 
alleen zijkant banonsterde 48+ kazen iJKlijn 

2a Grens jong belegen/belegen alleen I!X)n5ters < 150 dagen 
alles 40+ en 48+ > llO dagen, helft 40+ en 48+ 
< 110 dagen + 3 van 48+ 
r esultaten m.b .v . deze ijklijn in gebied 9~150 dagen 

3a Grens jong belegen/belegen alleen I!X)nsters < 200 dagen 
alle 40+ en 48+ > 110 dagen, helft 40+ en 48+ 
< 110 dagen+ 3 48+ 
resultaten m.b .v. deze iJllijn in gebied 9~150 dagen 

* y = berekende leeftijd 

correlatie 
c®ficient 

0,94 

0,94 

0 ,95 
0,97 
0 ,94 
0,95 

0,95 

0,95 

Yverschil = gem. gegeven leeftijd- gem. berekende leeftijd 

8595.10 

residuele stand. regressievergeliJKing>'< 
afw. (dagen) 

8,1 

8,0 
8 ,5 
8 ,4 
8,9 
9,3 
7,4 

7,7 
6,4 
7,3 
7,0 

11,0 
ll,5 

13,7 
12,7 

y= 11,6 x zout+ 10.1 x TCA opl. N/tot. N - 78,5 

y = 12,4 x zout+ 10,8 x TCAopl. N/tot. N - 83,8 
Yverschil = +1,2 dagen 
Yverschil = -+0, 9 dagen 
Yver schil = +1 ,5 dagen 
Yverschil = +1,7 dagen 
Yverschil = -{), 1 dagen 

y = 8,4 x zout + 10,2 x TCA opl. N/tot . N - 71,9 
y = 11,2 x zout+ 10,1 x TCA opl. N/tot . N - 80,0 
y = -4,4 x vocht+ 18,7 x zout+ 8 ,8 x TCA opl. N/tot . N + 99,8 
y = -3,6 x vocht + 23,2 x zout + 8 ,7 x TCA opl. N/tot. N + 60,1 

y = - 1,8 x vocht+ 14,5 x zout+ 11,2 x TCA opl. N/tot. N - 21,2 
Yver schil = 3,7 dagen (significant verschil) 

y = -1,9 * vocht+ 19,1 x zout+ 12,4 x TCA opl. N/tot. N - 40,4 

Yverschil = - 2,3 dagen 

aantal 
monsters 

82 

44 
38 
23 
15 
28 
54 

47 
25 
35 
29 

64 
27 

78 


