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S~EmATII~ 

Het breukgedrag van 34 pizzabodemmonsters is instrumenteel bepaald . 

Hiertoe werden stroken van een pizzabodem met een constante snelheid 

doorgebogen tot ze braken, waarbij de vervorming en de we e rstand werd 

geregistreerd . Met de hellingen , voor en na het breken, de vervorming 

bij breuk, de piekhoogte (max . kracht) de breedte en de assymetrie van 

de curven werd het breukgedrag vastgelegd. 

Met behulp van de cluster- respectievelijk principale - componenten 

analyse is de verzameling pizza ' s in groepen verdeeld, die zich in 

breukgedrag onderscheidden. Nagegaan is in hoeverre deze groepindeling 

overeenstemde met die van de sensorische beoordeling van de textuur 

(uitgedrukt als knapperig, taai, droog) . Er blijkt nauwelijks 

overeenstemming te zijn. Ook met de procrustus analyse blijkt er geen 

consensus te bestaan tussen instrumenteel bepaald breukgedrag en de 

sensorische beoordeling van de textuur. De redenen van deze slechte 

overeenstemming worden besproken . 
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INLEIDING 

Voor een consumentenorganisatie zijn 36 pizza's van verschillende merken 

door het RIKILT onderzocht. Twintig monsters van deze serie zijn ook 

sensorisch beoordeeld op onder andere knapperigheid, en t a aiheid . 

Deze eigenschappen zijn textuurkenmerken, die misschien ook instrumen

teel meetbaar zijn. Voor het kiezen van een passende meetmethode is 

het noodzakelijk te \>/eten wat de termen knapperig en taai inhouden . 

Mo ge lijke omschrijvingen van deze termen zijn: 

- Knapperig is de eigenschap van een materiaal dat onder invloed van 

een duidelijk waarneembare kracht bij geringe vervorming breekt. 

Onder breken wordt hier verstaan het plotseling in delen 

uiteenvallen. 

De term knapperig duidt eigenlijk een geluidservaring aan; in dit 

onderzoek is het geluid echter niet geanalyseerd. 

- Taai is de eigenschap van een materiaal dat zeer sterk vervormt voor 

het (als het ware) uit elkaar getrokken wordt. De kracht die hier

voor nodig is moet goed te registreren zijn, anders zou men van week 

moeten spreken. 

Op grond van deze omschrijvingen is een mee tmethode gekozen waarmee 

het breukged rag van de pizzabodems in e nkele parameters is vastgelegd . 

In di t onderzoek is nagegaan of he t zo va s t ge legde breukgedrag is te 

relateren aan de sensorische textuurbe leving met de bedoe ling een 

instrumente le methode te ontwikkelen ter vaststelling van die textuur. 
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Figuur 1: Nee tprincipe ter be paling van het breukgedrag van 

pizzabodems . 
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2 MATERIAAL EN HETHODEN 

2.1 Haterfaal 

De pizzamonsters staan vermeld in bijlage 1. 

De pizza's zijn in een gasoven volgens de op de verpakking aangegeven 

aanwijzingen voor tijd en temperatuur (ovenstand) gebakken . Daarna is 

de vulling van de bodem verwijderd en uit het midden van de bodem zijn 

stroken van twee cm breed gesneden . Het breekgedrag van deze stroken 

is binnen 10 min. na bakken bepaald. 

2 . 2 Hethode 

De metingen zijn op de Landbouwuniversiteit uitgevoerd. 

Een strook \vordt op t\olee steunbalkjes , die 5 cm uit e lkaar staan, 

geplaatst (zie figuur 1). Met een horizontaal staafje verbonden aan de 

bewegende dwarsbalk van een "Overlaad Dynamics " trek/ druk bank \Wrd t 

de strook met een snelheid van 20 mm/min doorgebogen tot deze breekt. 

Hierbij wordt op een recorder de verplaatsing van het staafje en de 

h ierop ui tgeoefende kracht geregistreerd (zie figuur 2) . Van eenzelfde 

monster is van drie stroken het breukgedrag bepaaald. 

Het breukgedrag wordt in dit onderzoek gekenme rkt door de in figuur 2 

aangegeven parameters 
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Figuur 2: Bre ukcurven gemeten aan pizza bodems 

1 ... 

H,_ 

"-...... 

Hl stijgende helling A kl (N) ( z ie figuur l) 

t::. w 

HZ da lende he lling A k (_!'i) 

I\ \o,1 cm 

KBr kracht bij breuk (N) 

VBr vervorming bij breuk ( %) = \Vbr 
1 

Op l/3 hoogte: a+ b = breedte curve (BC i n mm) 

b/a = asymetrie c urve (VH) . 
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3 RESULTATEN 

3.1 Bijlage 2 geeft de waarden van de parameters voor het breukgedrag 

van de drie stroken van iedere pizzabodem. In deze tabel zijn ook de 

gemiddelde resultaten van de sensorische waarnemingen van de knap

perigbeid en taaiheid van het midden van de pizza's (voorzover ze sen

sorisch zijn onderzocht) weergegeven . 

In figuur 2 zijn twee typen curven weergegeven die een indruk geven 

van de vorm van de gemeten curven en de variatie daartussen. 

Curve 1 vertegenwoordigt een breukgedrag dat mogelijk overeenstemt met 

de omschrijving van de term knapperig en curve 2 doet dit waarscltijn

lijk voor de term week. 

Bijlage 2 geeft een indruk van de verschillen tussen de drie metingen 

aan een pizzabodem. Bij de monsters 3, 15 en 31 is een duidelijk 

verloop in de meetresultaten, zodanig, dat dit wijst op het weker wor

den van de bodems in de tijd. 

Tabel l geeft de correlatie weer tussen de verschillende variabelen, 

inclusief de sensorische. Er blijkt nauwelijks enige correlatie te 

zijn tussen de sensorisch waargenomen knapperigheld respectievelijk 

taaiheid en de fysische parameters . 
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Tabel 3 . Correlaties van instrumentele(meetwaarden gemiddeld per pizza) en sensorische parameters . 

KBrgem VBrgem Hl gem BCgem VHgem H2gem SK ST 

KBRGEM 1.0000 - . 0895 . 7269** -.6143* -.6554** . 8515** . 2253 . 0470 
VBRGEM -.0895 1 . 0000 -.6030* .5092 .2679 -.1742 .1894 -.1220 
Hl GEM . 7269** - . 6030* 1 . 0000 - . 6570** -.5536* .7221** .0246 -.0739 
BCGEM -.6143* .5092 - . 6570** 1 . 0000 .9393** -.6611** -.2463 - . 2037 
VHGEM -.6554** . 2679 -.5536* . 9393** 1.0000 - . 6939** -.3218 -.1208 
H2GEM .8515** - . 1742 . 7221** - .6611** -.6939** 1.0000 . 2711 . 0775 
SKGEM .2253 .1894 . 0246 . . -.2463 -.3218 .2711 1.0000 -.4218 
ST GEM .0470 -.1220 -.0739 -.2037 - . 1208 .0775 -.4218 1.0000 

KBrgem-kracht bij breuk,VBrgem-vervorming bij breuk,Hlgem-toename van de kracht bij vervorming , BCgem- breedte 
van de curve op een derde van de hoogte,VHgem-assymetrie van de curve , H2gem-afname van de kracht bij breuk, 
SK- sensorisch knapperig,ST-sensorisch taai . 
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schaal voor de afstand tussen de samenkomende clusters 
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lt 
Figuur 3. Dendrogram van de clustering van pizzas op grond 

van breukgedrag. 
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Tabel 2 . Verdeling van de pizzas over de clusters bij vier 

opeenvolgende stappen in de clustering. 

aantal clusters 

· pizza 9 8 7 6 

1 1 1 1 1 
2 2 2 2 2 
3 3 3 3 3 
4 1 1 1 1 
5 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 
11 3 3 3 3 
12 1 1 1 1 
13 4 4 4 4 
14 5 5 5 5 
15 6 6 1 1 
16 1 1 1 1 
17 6 6 1 1 
18 1 1 1 1 
19 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 
21 7 7 6 1 
22 8 3 3 3 
23 3 3 3 3 
24 9 8 7 6 
25 7 7 6 1 
26 6 6 1 1 
27 6 6 1 1 
28 3 3 3 3 
29 7 7 6 1 
31 8 3 3 3 
32 6 6 1 1 
34 6 6 1 1 
35 6 6 1 1 
36 3 3 3 3 
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4 STATISTISCHE VERWERKING 

4 . 1 Inleiding 

Het relateren van steeds ~ên instrumentele aan ê~n sensorische 

variabele is gezien de complexiteit van de textuur weinig effectief. 

In dit onderzoek worden verschillende methoden beproefd om het instru

menteel gemeten breukgedrag te relateren aan de sensorische waar

nemingen. 

Net de clusteranalyse zijn de monsters op grond van hun instrumenteel 

vastgestelde parameterwaarden gegroepeerd naar breukgedrag. Daarnaast 

is met een principale - componenten - analyse (PCA) het breukgedrag 

van de monsters door twee faktoren vastgelegd; visueel weergegeven als 

plaatsen in een x-y diagram , benevens de ligging van de clusters. De 

onderlinge ligging van de monsterpunten in dit projectievlak kunnen 

worden vergeleken met die van de monsters in de sensorische ruimte. 

Een andere methode is de totale procrustusanalyse. Het instrument is 

hierbij een panellid, waarvan de bijdrage aan de consensus-ruimte 

wordt bepaald. 

4 . 2 Clustering 

Voor ieder monster (i) is de gemiddelde waarde (Xik) van iedere para-

meter (k) berekend 

Zik= Xik - Xk 
s k 

en hiervan weer de z-waarden volgens: 

gemiddelde waarde van de parameter k) 

standaard afwijking) 

Uitgaande van deze z-waarden zijn de pizza ' s gegroepeerd via een 

cluste ranalyse. De kwadraten van de afstanden tussen de monsterpunten 

in de zesdimensionale r uimte opgespannen door de zes fysische parame

ters bepalen de groeperingen . Bij deze clustering wordt het aantal 

c lusters bij iedere stap steeds ê~n kleiner en de nieuw gevormde 

cluster heterogener . De groepen die bij elkaar komen liggen bij iedere 

volgende stap verder uitelkaar. In het dendragram in figuur 3 is dit 

te zi e n. Nadat er nog zes clusters zi jn overgebleven (zie de vertikale 

lijn in het dendrogram) beginnen de afstanden sne l toe te nemen. De 

(arbritraire) keuze is hier te s toppen bij deze zes clusters. In tabel 

2 is aangegeven hoe de pizza's over de zes clusters zijn verdeeld. 

Hierbij zijn 2 hoofdgroepen en daaromheen 4 losse monsters te 

onderscheiden . Met de principale - componentenana l yse zal nagegaan wor

den wat he t bre ukgedrag van deze groepen is . 
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4 . 3 Principale- componentenanalyse (PCA) 

Met PCA worden de variabelen gegroepeerd in principale componenten, 

waarbij nog zo veel mogelijk informatie wordt behouden. Voorwaarde voor 

toepassing is dat de variabelen min of meer aan elkaar gecorreleerd 

moeten zijn . Neemt men de fysische en sensorische waarnemingen t ezamen 

dan \Wrdt niet aan deze voorwaarde voldaan (zie tabel 1). Daarom is 

gekozen voor een fysische karakterisering van de monsters om ver

volgens deze te vergelijken met de sensorische beoordeling . 

Twee principale componenten (faktor 1 en faktor 2) geven 82% van 

variantie van de fysische parameters weer. 

In figuur 4 is de ligging van de monsterpunten in een X (faktor 1) 

Y (faktor 2) diagram evenals de richting van de parame ter weergege ve n . 

Ook zijn de clusters in het diagram aangegeven. 

De interpretatie van de faktoren is niet eenvoudig . De horizontale as 

(faktor 1) geeft het gedrag tijdens en na de breuk wee r: de kracht bij 

breuk en de snelheid waarmee deze kracht afneemt. De vertikale as 

(faktor 2) het gedrag voor de breuk: hoe snel loopt de kracht op en 

hoe ver moet het monste r doorgebogen worden voor dat het knapt . 

Uitgaande van de in de inleiding gegeven omschrijving va n knapperiger 

materialen zouden de meest knapperige pizza ' s in kwadrant II e n de 

minst knapperige in kwadrant IV gezocht moeten worde n. Cluster 1 e n 

monster 2 liggen dus in he t gebie d "knapperig" en cluster 3 en de 

monsters 13 en 14 in het niet gebied "niet knapperig". Hoos t er 24 is 

niet goed te plaatsen met deze indeling. Aan de breekcurve te zien 

moe t hij tot de knapperige pizza ' s gerekend worden. 

4.4 Vergelijking me t de sensorische waarnemingen 

In figuur 4 zijn bij ieder monsterpunt voor zover bekend de sen

sorische beoordelinge n aangegeven, waarbij alleen de beoorde ling van 

he t midde n van de bodem vergeleken i s me t de fysische me tinge n. He t 

blijkt dat de z;g fysische knappe rigbe id bepaald niet samenvalt met de 

sensorische knapperigheid . Bij het analyseren van deze discrepantie 

wordt gebruik gemaakt van de onderstaande indeling van de mon ster s • 

fy s . knapperig niet knapperig 
sens. 
knapperig 5,6,10,24,29,35 3,31 

nie t knapperig 1,4,8,16,18,19,20 22:28,13,11 I 25,26 
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Neemt men de sensorische waarnemingen als basis dan kan men voor de 

fysische meting twee soorten fouten onderscheiden . 

. Fout 1: sensorisch knapperig, fysisch niet knapperig. Het gaat hier om 

de monsters 3 en 31. Dit zijn monsters die volgens de fysische meting 

snel zacht worden. 

Fout 2: sensorisch niet knapperig, fysisch wel knapperig. Dit is de 

groep met het grootste aantal monsters . Hiervoor is geen mogelijke 

verklarig. Opgemerkt moet wel worden dat monsters voor de instrumen

tele meting onder andere omstandigheden zijn bereid dan die voor de 

sensorische metingen (gebakken in een hete-luchtoven). 

Het is niet mogelijk een vergelijking te maken met een meting op grond 

van sensorische taaiheid. In dit onderzoek is taaiheid eigenlijk 

beschouwd als negatieve knapperigheid, zodat het resultaat niet veel 

zal veranderen. 

4 . 5 Totale procrustusanalyse 

Van de zes parameters waarmee het meetgedrag is vastgelegd zijn de 

drie belangrijkste gebruikt, waarbij de resultaten met een bepaalde 

faktor zijn vermenigvuldigd, namelijk: 

- kracht bij breuk (KBr x 10) 

- ververminrog bij breuk (VBr x 5) 

- breedte van de curve (BC x 5) 

De sensorische parameters zijn : knapperigheid, taaiheid en droogheid. 

Ieder panellid en het meetinstrument spant een eigen driedimensionale 

ruimte op waarin de plaatsen van de monsters zijn bepaald door de 

beoordelings- respectievelijk meetresultaten. Deze r uimten worden door 

translatie, rotatie en door schaalaanpassingen tot een consensusruimte 

samengebracht, waarna een principale - componentenanalyse wordt 

toegepast. Nu wordt nagegaan in hoeverre de fysische plaatsbepaling 

van de monsters overeenstemt met de consensus aan de hand van het per

centage informatie dat wordt gebruikt voor het vaststellen van de 

consensus : 

faktor 1 faktor 2 

consensus 72,2% 17,5% 
instrumenteel 18,8% 17i7% 
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Hieruit blijkt dat de instrumentele parameters slecht passen in de 

consensusruimte, dus dat het instrument iets anders meet dan de 

panelleden waarnemen. 

5 CONCLUSIE 

- Het instrumenteel bepaalde breukgedrag van pizzabodems correleert 

niet met de sensorisch waargenomen textuur. 

- Deze discrepantie is voor een deel te wijten aan de complexheid van 

het materiaal en voor een deel aan de verschillen in bereiding en 

meet- respectievelijk beoordelings-omstandigheden. 

- Met een eenvoudiger model zal worden nagegaan of betere 

overeenstemming mogelijk is. 

- Tevens zal worden bekeken welke methode voor gegevensanalyse het 

meest geschikt is om deze overeenstemming te toetsen. 
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Bijlage 1: Onde rzochte pizza's 

Code RIKILTnr. Merk en type 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

8/4/2282 

8/4/2283 

2284 

2285 

2286 

2287 

2288 

2289 

2290 

2291 

2292 

2293 

2294 

2295 

8/4/2296 

2297 

2298 

2299 

2300 

2301 

2302 

2303 

2304 

2305 

2306 

2307 

2308 

2309 

2310 

2311 

2312 

2313 

2314 

2315 

2316 

2345 

Calvé bolognese 

Calvé napolitana 

Dinoergold margherita 

Enrico's idem 

Mr Goody bolognese 

Mr Goody jambon 

Gourmet Royal margherita 

Iglo bo1ognese 

Iglo margherita 

Mantua jambon 

Mantua pastafine 

~1antua rustica 

Pizzaman fantastica 

Pizzaman margherita 

Sabatasso bolognese 

Spar idem 

Spar margherita 

Wagner speciale 

Albert Heijn bolognese 

Albert Heijn pizza 

Albert Heijn saporita 

Dèn Hertog margherita 

Den Hertog royale 

G. Frost carrée 

Gourmet Royal bolognese 

Eigen merk idem 

Eigen merk margherita 

Heirler idem 

Iglo venetiana 

Il Pomodoro 

Pan ·margherita 

Pan napoli 

Pronto met ham 

Sabatasso g igantica 

Strickle r marghe rita 

Sabatasso idem 

Opmerkingen 

buiten koe lkast 

houdbaar 

idem 

diepvries 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

"gasverpakking " 

gekoeld bewa ren 

idem 

diepvries 

i dem 

i dem 

id em 

idem 

i dem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

"vers 

diepvries 

i dem 

"gas ve r pakt " 

gekoe l d bewa r en 

die pvrie s 

idem 

id em 



Bij lage '.l 

Resultaten van instrumentele metingen 
en gemiddelden van sensorische waarnemingen 

pizza meting KBr VBr Hl BC VH H2 SK ST 

1 1.1 3.9 4 111 2.0 .5 100 15 19 
1 1.2 4.4 9 71 3 .0 .5 67 15 19 
1 1.3 4.9 6 125 2 . 0 .2 100 15 19 
2 2.1 5.3 4 200 1.0 .5 100 
2 2.2 5.6 6 125 2.0 .5 100 
2 2.3 4.1 2 167 2.0 .5 100 
3 3.1 2.2 6 45 4 .5 2.0 12 40 13 
3 3.2 1.1 18 8 18 .0 2.0 1 40 13 
3 3.3 1.0 6 17 19 .0 6.0 1 40 13 
4 4.1 4.3 5 143 2.0 2.0 20 19 33 
4 4.2 2.6 10 26 4.0 .3 20 19 33 
4 4 .3 3.7 7 83 3.0 .8 100 19 33 
5 5.1 5.2 4 125 3.0 .4 100 35 22 
5 5.2 2.1 12 26 3.5 .5 18 35 22 
5 5 .3 4.0 4 100 4.0 .5 67 35 22 
6 6.1 2.8 4 111 3.0 .7 25 
6 6.2 2.6 12 25 3.5 .2 100 
6 6 .3 4.1 4 167 3.5 2.0 100 
7 7.1 2.6 4 83 4 .0 .5 28 
7 7.2 3.5 12 35 4.0 .2 100 
7 7.3 2.4 4 77 3 .0 .7 30 
8 8.1 3.7 4 111 2.5 .2 100 38 33 
8 8 . 2 2.9 2 125 3.0 1.0 20 38 33 
8 8.3 2 . 8 7 45 3.0 .5 100 38 33 
9 9.1 2.2 4 43 8.0 1.0 5 
9 9.2 1.5 15 10 10 .5 1.0 8 
9 9.3 3.0 4 125 6.0 1.0 30 

10 10.1 3.7 4 100 3.0 .5 100 48 16 
10 10.2 2.7 10 25 4.0 .2 100 48 16 
10 10.3 3.4 4 83 3.0 .6 100 48 16 
11 11.1 1.0 4 27 7.5 4 . 0 1 30 46 
11 11.2 1.9 10 22 6.0 1.0 8 30 46 
11 11.3 .s 7 9 9 . 0 2.0 1 30 46 
12 12.1 1.6 7 25 5 . 5 1.0 so 
12 12 .2 1.7 8 23 7.5 1.5 13 
12 12.3 3.0 2 166 2.0 .5 100 
13 13.1 .5 20 1 30.0 5.0 1 3 28 
13 13.2 .8 16 4 22.0 3.0 1 3 28 
13 13.3 . 9 8 12 35.0 10.0 1 3 28 
14 14.1 2.1 8 37 13.0 6.0 4 
14 14.2 .s 99 17.0 10.0 1 
14 14 . 3 1.5 7 24 15 .0 6.0 1 
14 14.4 . 3 3 20 .0 10.0 1 
15 15.1 3 . 3 8 37 4.0 .3 100 45 25 
15 15.2 3.3 11 37 5.0 .5 20 4S 2S 
lS 1S.3 2.8 11 2S 9.0 1.0 13 4S 2S 
16 16.1 2.6 6 4S 3.S .s 100 22 3S 
16 16.2 2.9 9 37 4.0 .s 30 22 3S 
16 16.3 2.7 3 90 3.5 1.0 2S 22 35 
17 17.1 3.4 7 62 3.0 .3 100 
17 17.2 2.9 14 28 5.0 .5 28 
17 17.3 2.1 6 36 4. 5 1.0 2S 
18 18 .1 3.0 6 66 4.0 2.0 28 8 48 
18 18.2 3.2 7 ss 2.0 . 1 100 8 48 
18 18 . 3 2.0 6 38 6 . 5 2 .0 8 8 48 



pi zza meting KBr VBr Hl BC VH H2 SK ST 

19 19.1 4.9 s 12S l.S 0.0 100 24 32 
19 19.2 3 . 8 10 4S 4 . 0 .3 so 24 32 
19 19.3 s .s s 12S 2 . S 0.0 100 24 32 
20 20 . 1 4 .1 2 2SO 2.0 0. 0 100 
20 20.2 3 . 3 10 so 3. 0 .s 30 
20 20.3 2 . 8 10 4S 2.S .2 100 
21 21.1 6.6 10 90 2 . 0 0 .0 100 
21 21.2 6 .4 10 100 2.0 0.0 100 
21 21 . 3 S . l 7 90 2 . S .s 100 
22 22. 1 1.0 13 2 lS.O 2 . 0 1 30 30 
22 22.2 2 .4 14 3 10.0 1.0 10 30 30 
22 22.3 l.S 14 3 10 . 0 1.0 2 30 30 
23 23.1 1. 1 6 4 9 . 0 2 . 0 2 
23 23.2 . 8 11 2 10.0 l . S 1 
23 23 . 3 l.S 8 23 4 . 0 1.0 4 
24 24.1 6 . 6 16 66 4.0 0 .0 100 63 2S 
24 24.2 6.3 16 62 4.0 0 .0 100 63 2S 
24 24.3 6.7 16 66 s.o . 1 100 63 2S 
2S 2S.l 3.4 10 43 3.S .3 100 13 37 
2S 2S.2 6 . 2 12 90 3.0 0 . 0 100 13 37 
2S 2S . 3 S . 7 12 83 2 . S .2 100 13 37 
26 26. 1 3 . 7 11 so 3. 0 0 .0 100 9 S2 
26 26.2 3.6 10 33 3 . 0 . 2 100 9 S2 
26 26 . 3 4.1 12 40 4.0 .1 100 9 S2 
27 27.1 2.7 13 32 s.o . 2 30 
27 27.2 2.S 13 24 6 . S . 3 30 
27 27.3 S .1 12 60 3 . S .2 100 
28 28 . 1 1.6 10 16 6.0 . 8 9 16 32 
28 28.2 1.7 9 20 4.0 . 3 10 16 32 
28 28 . 3 2.S 8 32 4 . 0 , 3 2S 16 32 
29 29.1 S.8 7 70 3.0 .s 100 42 39 
31 31.1 2 .0 16 22 4.S 0 . 0 100 so 2S 
31 31. 2 l.S 13 12 7.S .7 14 so 2S 
31 31.3 1.7 14 1S 9.0 1.2 7 so 2S 
32 32. 1 2 . 9 12 42 3 . 0 0 . 0 100 
32 32 . 2 2.4 10 37 3 . 0 . 2 100 
32 32 . 3 2.S 12 36 3 . S . 1 100 
34 34 .1 2.6 11 43 3.0 . s 100 
34 34.2 3.6 12 ss 2 . S 0 . 0 100 
34 34 . 3 3 . 2 14 4S 3 . S .2 66 
3S 3S .1 3 . 7 11 S8 2 . 0 .s 100 63 33 
3S 3S.2 2.9 11 so 3.0 . 2 100 63 33 
3S 3S . 3 3.0 11 so 3.0 .1 100 63 33 
36 36 .1 1 . 7 11 18 9.0 1.7 22 
36 36.2 2 . 8 11 26 6.0 . 3 so 
36 36,3 2.4 8 34 10 . 0 4 .0 7 

KBr=kracht bij breuk(N),VBr=vervorming bij breuk(%), 
H1=toename van de kracht bij ve rvorming(N), 
BC=breedte van de curve op een derde van de hoogte(mm) 
VH=assyme trie van de curve ,H2=afname van de kracht na breuk(N per cm), 
SK=sensor isch knapperig,ST- sensori sch taai . 


