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Samenvatting

De samenstelling van het melkvet is van invloed op de textuur en smaak van Nederlandse harde kaas.
Hierbij speelt vooral palmitinezuur (C16:0) een grote rol. Op de melkvetsamenstelling kan gestuurd
worden via het rantsoen dat aan de koe gevoerd wordt. Zelfzuivelende melkveehouders kunnen zelf
voornamelijk sturen op de melkvetsamenstelling door het ruwvoer in het rantsoen aan te passen. De
hoofdvraag van dit onderzoek luidt: “Wat is het effect van vers gras, kuilgras, hooi, luzerne en mais op het
C16:0 gehalte in melk en wat is de relatie hiervan met de textuur en smaak van Nederlandse harde
kazen?”

Dit onderzoek is uitgevoerd als literatuuronderzoek. Hierbij is eerst onderzocht hoe melkvetzuren
gevormd worden. Daarna is onderzocht welk effect verschillende ruwvoeders hebben op het gehalte
C16:0 in de melk. Vervolgens is er een relatie gelegd tussen deze ruwvoeders, het gehalte C16:0 in de
melk en de textuur en smaak van Nederlandse harde kazen.

Uit dit onderzoekt blijkt dat de pens een belangrijke rol speelt bij de productie van melkvetzuren. Zo
worden vluchtige vetzuren geproduceerd uit koolhydraten. Vluchtige vetzuren zijn benodigd bij de
melkvetsynthese in het uier. Ook worden in de pens vetten uit het voer omgezet zodat deze via de dunne
darm opgenomen kunnen worden in het bloed en zo naar het uier getransporteerd worden.

Ook blijkt uit dit onderzoek dat vers gras en luzerne een verlagend effect op het gehalte C16:0 in de melk
hebben. Daarentegen hebben mais, kuilgras en hooi een verhogend effect op het gehalte C16:0. Een laag
gehalte C16:0 heeft een positief effect op de textuur van kaas. Dit houdt in dat de textuur van kaas uit
vers gras of luzerne een romigere en zachtere textuur heeft dan kazen uit mais, kuilgras of hooi.

Melkvetzuren hebben ook effect op de smaak van kaas, maar over het effect van het C16:0 gehalte op de
smaak van kaas kan geen uitspraak gedaan worden, omdat C16:0 als smaakverbinding een hoge
waarnemingsdrempel heeft. Mogelijk heeft C16:0 wel een effect op de smaak via secundaire
smaakverbindingen, maar door de complexiteit van de processen waarbij deze smaakverbindingen tot
stand komen is het niet mogelijk om hierover een uitspraak te doen. Wel heeft de textuur van kaas een
effect op de intensiteit van de smaak.

Met de resultaten van dit onderzoek kunnen zelfzuivelende melkveehouders sturen op de textuur van
Nederlandse harde kaas door het aanpassen van het ruwvoer in het rantsoen. Zo kan een zelfzuivelende
melkveehouder bij de productie van te harde kaas sturen het C16:0 gehalte in de melk door het voeren
van vers gras of luzerne.



Summary

The composition of milk fat has an effect on the texture and flavor of Dutch hard cheeses. Especially
palmitic acid plays a major role. The milk fat composition can be controlled by changing the ration fed to
the cows. Dairy farmers who produce cheese can control the milk fat composition mainly by changing the
roughage in the ration. The main question of this research is: “What is the effect of fresh grass, silage,
hay, alfalfa and maize on the C16:0 content in milk and what is the relation of this with texture and flavor
of Dutch hard cheeses?”

This research is conducted as a literature review. First this research looked how milk fatty acids are
formed. After that this research looks into the effect of certain roughages on the C16:0 content in milk.
And at last the relation between these roughages, the C16:0 content in milk and the texture and flavor of
Dutch hard cheese is explained.

This research shows that the rumen has a major role in the production of milk fatty acids. In the rumen
carbohydrates are digested into volatile fatty acids. Volatile fatty acids are needed in the milk fat
synthesis in the mammary gland. Also fats from feed are converted so that these can be absorbed in the
blood and transported to the mammary gland.

Also this research shows that fresh grass and alfalfa have a reducing effect on the C16:0 content in milk.
On the other hand maize, silage and hay have an increasing effect on the C16:0 content. A low C16:0
content has a positive effect on the texture of cheese. This means that the texture of cheeses produced
from fresh grass or alfalfa is creamier and softer than cheese produced from maize, silage or hay.

Milk fatty acids also have an effect on the flavor of cheese, but no statement can be made about the
effect of the C16:0 content on the flavor of cheese, because C16:0 as a flavor compound has a high
perception threshold. Possibly C16:0 has an effect on secondary flavor compounds, but because of the
complexity of these processes it is not possible to make a statement about this. However the texture of
cheese does have an effect on the intensity of the flavor.

With these results dairy farmers who produce cheese can control the texture of Dutch hard cheese by
changing the roughage in the ration of the cow. For example when a cheesemaker is producing cheese
with an undesirably hard texture, decreasing the C16:0 content in milk is possible by feeding fresh grass or
alfalfa.



1. Inleiding

De wereldbevolking neemt zeer snel toe. Om al deze mensen te voeden is er meer voedsel nodig. Een
groot deel van dit voedsel zal uit dierlijk eiwit bestaan. Dit houdt in dat er meer dierlijk eiwit
geproduceerd moet gaan worden in de toekomst om alle mensen te voeden (Vraag naar vlees, 2010).
Hierbij kan de herkauwer een grote rol spelen. De herkauwer is namelijk een zeer belangrijke schakel in
de voedselketen van de mens. Een herkauwer kan namelijk plantaardig voedsel, bijvoorbeeld gras en
bijproducten van de voedingsmiddelenindustrie die niet bruikbaar zijn als voedsel voor de mens omzetten
in hoogwaardige dierlijke producten als melk en vlees. Deze hoogwaardige producten zijn wel geschikt
voor menselijke consumptie (Tamminga, Van Vuuren, & Van Der Koelen, 1978). Een van de meest
efficiénte omzettingen van plantaardig eiwit in dierlijk eiwit is de productie van melk. Hiermee is de
melkveehouderijsector de meest efficiénte producent van dierlijk eiwit (Sebek, & Temme, 2009).

Melk is een grondstof van zeer goede kwaliteit. Melk is de grondstof voor het maken van verschillende
zuivelproducten waaronder consumptiemelk, consumptiemelkproducten, verschillende poeders, boter en
kaas. Hierbij zit de waarde van melk voornamelijk in het melkeiwit en het melkvet (Lankveld, 2002).

Sinds 1 april 2015 is het melkquotum afgeschaft. Dit was het systeem waarmee de Europese Unie de
marktprijzen voor melk reguleerde (Wageningen University & Research, z.d.). Na het afschaffen van de
melkquotering is er een toename van het aantal melkveehouders dat pensbestendige vetten is gaan
voeren. Melkveehouders willen zoveel mogelijk kilogrammen vet en eiwit produceren. Het voeren van
vetten kan hierbij helpen. Deze vetten kunnen zorgen voor meer liters en een hoger vetgehalte in de
melk. Dit is mogelijk doordat vet geen productiebeperkende factor meer is, omdat het melkquotum is
afgeschaft . Nu is het aantal koeien productiebeperkend door de fosfaatwetgeving (Dijkstra, 2017).

Het voeren van pensbestendige vetten kan leiden tot een toename van de hardheid van melkvet.
Wanneer de hardheid van het melkvet verder toeneemt geeft dit problemen met de verwerking van melk
tot kaas (AgriMedia Wageningen, 2017). Een toename van de hardheid van het melkvet, oftewel een
hoger gehalte C16:0 (palmitinezuur) in de melk zorgt voor kaas die niet romig, maar hard en droog is
(Coppa et al., 2011) en geeft een ongewenste smaak aan de kaas (Coulon, Delacroix-Buchet, Martin, &
Pirisi, 2004). Problemen met het verwerken van melk tot kaas door het voeren van pensbestendige vetten
komt voornamelijk voor in de winter, aangezien het melkvet in de winter van nature al harder is
(AgriMedia Wageningen, 2017). Om ervoor te zorgen dat het melkvet niet te hard wordt, hebben de
Nederlandse Zuivel Organisatie (NZO) en de brancheorganisatie voor diervoerindustrie (Nevedi) afspraken
gemaakt om de waarde van C16:0 en de Solid Fat Content (SFC: dit is de maat voor de hardheid van
melkvet) terug te brengen naar het niveau van winter 2014. Toen werden er nog weinig pensbestendige
vetten gevoerd (FrieslandCampina, 2017a). De waarden die bij het niveau van winter 2014 horen zijn:

e (C16:0 (palmitinezuur) is landelijk maximaal 32% van het totaal aan vetzuren in de melk.

e Solid Fat Content is landelijk maximaal 21,5%.
Om dit te bereiken is besloten om per 1 november 2017 geen gefractioneerde harde vetten meer te
voeren (FrieslandCampina, 2017b), omdat het voeren van gefractioneerde harde vetten (C16:0 vetzuren)
een verhogende effect heeft op het gehalte palmitinezuur in de melk (Lock, Preseault, Rico, Deland, &
Allen, 2013; Loften et al., 2014).

Om te controleren of de waarden die als doel gesteld zijn bereikt worden, is afgesproken dat de
wintermelk gemonitord wordt door de tankmelkmonsters te controleren op verschillende vetzuren. Dit
zal voornamelijk gedaan worden door Qlip in samenwerking met de verschillende melkfabrieken. Zo
wordt alle melk geleverd aan FrieslandCampina onderzocht op de vier meest relevante vetzuren:

e (C14:0 (mysterinezuur)

e (C16:0 (palmitinezuur)

e (C18:0 (stearinezuur)

e (C18:1 (oliezuur)



Om op de gehalten van deze vetzuren te kunnen sturen, krijgen alle melkveehouders vanaf 29 november
2017 de informatie die bij het onderzoeken van de geleverde melk verzameld wordt. FrieslandCampina
deelt deze informatie via de managementinformatie die via melkweb in te zien is. Veehouders die
pensbestendige vetten voeren kunnen deze informatie gebruiken om in overleg met de voerleverancier
het rantsoen aan te passen (FrieslandCampina, 2017b).

Ondertussen zijn de maatregelen om te komen tot een goede vetzuursamenstelling geévalueerd. Uit de
monitoring van de landelijke referentiemonsters blijkt dat de gemiddelde waarde van C16:0
(palmitinezuur) de afgelopen weken onder de maximale waarde van 32% is gekomen. De maatregelen,
waaronder het niet meer voeren van gefractioneerde harde vetten, zijn succesvol. Om dit vol te houden
blijven de maatregelen voorlopig gelden (FrieslandCampina, 2018).

Nu de maatregelen betreffende het voeren van gefractioneerde harde vetten voorlopig blijven gelden
(FrieslandCampina, 2018), zal er een andere fosfaatefficiénte manier gevonden moeten worden om de
melkproductie op peil te houden. Hierbij kan het verhogen van de melkproductie uit ruwvoer een
belangrijke rol spelen (CRV Uitgeverij, 2012). In ruwvoer zitten namelijk veel koolhydraten, waaronder
suikers, celwanden en zetmeel (Tamminga et al., 1978). Suikers en celwanden zijn de belangrijkste
producten waaruit de vluchtige vetzuren boterzuur en azijnzuur gevormd worden in de pens. Deze
vluchtige vetzuren worden gebruikt bij de vorming van het melkvet. Uit zetmeel wordt het vluchtige
vetzuur propionzuur gevormd in de pens. Dit viuchtige vetzuur wordt gebruikt bij de vorming van
melklactose en werkt hierdoor productie verhogend (Subnel, 1991).

Dat een te hoog gehalte C16:0 in de melk een harde en droge kaas geeft met een ongewenste smaak
heeft de auteur zelf ervaren bij kaasboerderij Clara Maria. Hier is in de zomer van 2017 in overleg met de
voeradviseur overgestapt op een ander krachtvoer in het rantsoen. Dit krachtvoer bevatte
palmproducten. Palmproducten bevatten veel C16:0 vetzuren (Mosley et al., 2007). Door het voeren van
dit krachtvoer steeg het gehalte C16:0 in de melk en werden de textuur en smaak van de Goudse
boerenkaas zo slecht dat er van veel klanten klachten kwamen over de kaas. Om dit op te lossen is
besloten om dit krachtvoer te vervangen door een ander krachtvoer wat veel lijnzaad bevat. Uit
onderzoek van Lerch et al. (2015) blijkt dat lijnzaad zorgt voor zachtere en romigere kaas. Door het voeren
van dit krachtvoer werden de textuur en smaak van de Goudse boerenkaas weer goed. Dit krachtvoer
wordt tot op heden gevoerd zonder dat er problemen zijn met de textuur en smaak van de Goudse
boerenkaas.

Doelgroep en relevantie

De beoogde doelgroep van dit onderzoek bestaat uit zelfzuivelende melkveehouders die vetrijke
zuivelproducten maken. Daarnaast kan dit onderzoek ook interessant zijn voor
rundveevoedingsspecialisten, omdat deze groep advies en informatie moet kunnen geven aan de
zelfzuivelende melkveehouders op het gebied van veevoeding en indien nodig helpen met het rantsoen
aanpassen.

Dit onderzoek is relevant voor de doelgroep, omdat er nog niet voldoende bekend is over het effect van
verschillende ruwvoeders op het gehalte palmitinezuur in melk. Meer informatie is hier benodigd zodat
zelfzuivelaars met ruwvoer kunnen sturen op de hoeveelheid harde vetzuren in de melk. Zo kunnen
problemen bij de productie van vetrijke zuivelproducten mogelijk voorkomen worden.



1.1 Vorming van melkvetzuren

In deze paragraaf zal door middel van een theoretisch kader beschreven worden wat er al bekend is
vanuit de literatuur. Aan de hand daarvan zal beschreven worden wat er nog niet bekend is, wat er
onderzocht gaat worden en in de afbakening wat niet onderzocht gaat worden. Vervolgens zullen de
hoofdvraag, deelvragen en onderzoeksdoelstelling weergegeven worden.

Het C16:0 vetzuur

Vetzuren zijn organische koolwaterstoffen die bestaan uit koolstofatoomketens van 4 tot 36
koolstofatomen en niet oplosbaar zijn in water. De meest voorkomende vetzuren zijn opgebouwd uit
koolstofatoomketens met een even aantal koolstofatomen. Er wordt onderscheid gemaakt in twee
groepen vetzuren, namelijk verzadigde en onverzadigde vetten. Verzadigde vetten zijn vetzuren waarbij
zich geen dubbele bindingen bevinden in de koolstofatoomketen. Onverzadigde vetten zijn vetzuren
waarbij één of meerdere dubbele bindingen aanwezig zijn in de koolstofatoomketen. De lengte van de
koolstofatoomketen en de hoeveelheid dubbele bindingen bepalen de oplosbaarheid in water (Nelson &
Cox, 2005, p. 343-344).

Palmitinezuur is een verzadigd vetzuur met koolstofatoomketen bestaande uit 16 koolstofatomen (zie
figuur 1), daarom wordt palmitinezuur ook wel C16:0 genoemd (Nelson & Cox, 2005, p. 344).
Palmitinezuur komt zowel in dierlijke als plantaardige producten voor. Zo komt palmitinezuur onder ander
voor in dierlijke producten als koemelk, kaas, room, boter, rundvlees, varkensvlees, kip en vis (Gunstone,
2007, p. 92-106). Ook komt palmitinezuur onder andere voor in plantaardige producten als palmpitten,
zonnebloempitten, haver, cacaoboter, kokosnoot, raapzaad en koolzaad (Gunstone, 2007, p. 38-87).
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FIGUUR 1 STRUCTUURFORMULE PALMITINEZUUR

Factoren die het gehalte C16:0 in melk beinvioeden

Lactatiestadium

Het lactatiestadium waarin de koe zit speelt een rol in het gehalte palmitinezuur in melk. Zo blijkt uit
onderzoek dat de samenstelling van het melkvet verandert naarmate de koe verder in het lactatiestadium
is. Bij dit onderzoek is geconstateerd dat het percentage palmitinezuur in het melkvet stijgt tussen de 80
en 150 lactatiedagen van 31,2% naar 33,3% en daarna relatief stabiel blijft (Stoop, Bovenhuis, Heck, & Van
Arendonk, 2009a). Hierbij speelt de energiestatus een rol in het gehalte palmitinezuur in melk. Uit
onderzoek van Stoop et al. (2009a) komt naar voren dat er een significant verschil is in het percentage
palmitinezuur in het melkvet waarbij twee groepen vergeleken worden met normale koeien. De eerste
groep is een groep koeien met een negatieve energiebalans (NEB) en de tweede groep heeft te maken
met een daling van het melkvetpercentage (een melkvetdepressie). Bij de groep met een NEB was een
toename van 0,70% palmitinezuur in het melkvet zichtbaar. Bij de groep met een melkvetdepressie was
afname van 0,68% palmitinezuur in het melkvet zichtbaar.

Seizoenseffecten

Volgens het onderzoek van Larsen, Andersen, Kaufmann en Wiking (2014) bestaat er ook een relatie
tussen het jaargetijde en de samenstelling van het melkvet. Zo is het gehalte C18:1 hoger en het gehalte
C16:0 lager in de zomer vergeleken met de winter. Bij dit onderzoek kan wel een kanttekening gemaakt
worden dat er geen onderzoek gedaan is naar de redenen waarom de samenstelling van het melkvet
varieert per seizoen. In de discussie van dit onderzoek wordt vermeld dat dezelfde variaties bij andere



onderzoeken waaronder het onderzoek van Heck, Van Valenberg, Dijkstra en Van Hooijdonk (2009) ook
gevonden zijn en dat die voornamelijk verklaard worden door wisselingen in het voer.

Rantsoeneffecten

Een andere factor die effect heeft op de melkvetsamenstelling is de samenstelling van het rantsoen. Dit
heeft te maken met de manier waarop melkvetzuren gevormd worden. Melkvetzuren worden namelijk op
vier manieren gevormd. Een deel vetzuren zitten direct in het voer dat de koe opneemt. Daarnaast
worden er vetzuren gevormd in de pens door de pens microben. Verder kunnen vetzuren gevormd
worden door middel van synthese in het uier van de koe. Ook kan de koe vetzuren vrijmaken uit haar
lichaamsvet (Elgersma, Tamminga, & Ellen 2006). De samenstelling van het rantsoen heeft hierbij effect
op de opname van vetzuren direct uit het voer en de vorming van vetzuren in de pens. Dit blijkt ook uit
het onderzoek van Sterk et al. (2011). Uit dit onderzoek blijkt namelijk dat de hoeveelheid vetzuren in het
rantsoen ook effect heeft op de hoeveelheid vetzuren in de melk en de samenstelling hiervan. Hier kan
onder andere op gestuurd worden door het veranderen van de ruwvoer/krachtvoerverhouding, de
verhouding kuilgras/mais en het gebruik van verschillende krachtvoercomponenten.

Genetische aanleg

Ten slotte heeft ook genetica invloed op de samenstelling van het melkvet en het gehalte palmitinezuur.
Uit een onderzoek naar genetische parameters voor vetzuren en melkproductie blijkt dat er een positieve
correlatie bestaat tussen palmitinezuur en vetpercentage. Dit houdt in dat selectie op vetpercentage zou
moeten resulteren in een toename van palmitinezuur. Dat betekent dat er door middel van fokkerij
gestuurd kan worden op de melkvetsamenstelling (Stoop, Van Arendonk, Heck, Van Valenberg, &
Bovenhuis, 2008; Stoop et al., 2009b).

Melkvetzuren en kwaliteit van kaas

De kwaliteit van kaas hangt af van vele factoren die te maken hebben met zowel de bereidingswijze van
kaas als met de chemische en microbiologische samenstelling van melk. De chemische en
microbiologische samenstelling van melk hangt af van onder andere diergezondheid, voeding en genetica.
Dit speelt vooral een rol bij het gebruik van rauwe melk voor de productie van kaas (Coulon, et al., 2004).
Eigenschappen van kaas die vaak gebruikt worden voor het beschrijven van de kwaliteit zijn: vorm, aantal
en grootte van de gaten, textuur en smaak (Kraggerud, Solem, & Abrahamsen, 2012). De
vetzuursamenstelling van de melk is hierbij voornamelijk van invloed op de textuur (smeuigheid en
hardheid) en de smaak van de kaas (Coulon et al., 2004. Hierbij speelt vooral de verhouding tussen C16:0
en C18:1 vetzuren een grote rol (Coppa et al., 2011). De vetzuursamenstelling van melk speelt niet alleen
een rol bij de textuur en smaak van Nederlandse harde kazen als Goudse kaas, maar ook bij harde en
zachte buitenlandse kazen. Een aantal voorbeelden hiervan zijn: Mozzarella, Raclette, Emmentaler,
Gruyere, Cheddar en Camembert (Corradini et al., 2013; Bocquel et al., 2016; Daly, McSweeney, &
Sheenan, 2009; Avramis, Wang, McBride, Wright, & Hill, 2003; Hurtaud, Peyraud, Michel, Berthelot, &
Delaby, 2009).

Naast de genoemde kwaliteitseigenschappen van kaas heeft het Centraal Orgaan voor
Kwaliteitsaangelegenheden in de Zuivel (COKZ) voor zowel melk voor de productie van zuivelproducten
als voor kaas een aantal kwaliteitsnormen opgesteld. De volgende normen gelden zowel voor melk voor
fabrieksmatige zuivelbereiding als voor boerderijzuivelbereiding:

o Kiemgetal: norm geometrisch gemiddelde per 2 maanden < 100.000

o Celgetal: norm geometrische gemiddeld per 3 maanden < 400.000

e Antimicrobiéle middelen: vrij
Bij kaas wordt er onderscheid gemaakt tussen gepasteuriseerde harde kaas en harde kaas uit rauwe melk.
Voor allebei gelden dezelfde microbiologische normen voor coagulase positieve stafylococcen en E. coli
(COKZ, 2011a; COKZ, 2011b).



Knowledge gap

Uit bovenstaande literatuur blijkt dat er al veel bekend is over de verschillende factoren die invloed
hebben op de vetzuursamenstelling van het melkvet, met name gericht op het vetzuur C16:0. Factoren
die hierbij onder andere een rol spelen zijn: het voeren van vetten, lactatiestadium van de koe, de
energiestatus van de koe, de seizoenen, genetica en de samenstelling van het rantsoen. Bij de
samenstelling van het rantsoen spelen vooral de ruwvoer/krachtvoerverhouding, de verhouding tussen
verschillende ruwvoeders en het gebruik van verschillende krachtvoercomponenten een rol.

Verder is bekend dat de vetzuursamenstelling van het melkvet invioed heeft op de kwaliteit van kaas. De
kwaliteit van kaas wordt voornamelijk beschreven met een aantal eigenschappen waaronder: vorm,
aantal en grootte van de gaten, textuur en smaak. De vetzuursamenstelling van het melkvet heeft
voornamelijk invlioed op de textuur en smaak van de kaas. De verhouding tussen C16:0 en C18:1 speelt
hierbij een grote rol.

Uit de literatuur komt naar voren dat er gestuurd kan worden op de vetzuursamenstelling van het
melkvet door het aanpassen van het ruwvoer in het rantsoen en hiermee de kwaliteit van kaas kan
veranderen. In dit onderzoek zal ingegaan worden op hoe melkvetzuren uit ruwvoer worden
geproduceerd. Aan de hand hiervan zal onderzocht worden welke invloed verschillende ruwvoersoorten
hebben op de vetzuursamenstelling van het melkvet en in welke mate. Hierbij zal ook onderzocht worden
hoe er gestuurd kan worden op de textuur en smaak van kaas door het aanpassen van het ruwvoer in het
rantsoen.

1.2 Hoofd- en deelvragen
In deze paragraaf worden de hoofdvraag en de bijbehorende deelvragen weergegeven.

Hoofdvraag
“Wat is het effect van vers gras, kuilgras, hooi, luzerne en mais op het C16:0 gehalte in melk en wat is de
relatie hiervan met de textuur en smaak van Nederlandse harde kazen?”

Deelvragen

Om de hoofdvraag te kunnen beantwoorden zijn de volgende drie deelvragen opgesteld:
1. Watis de rol van het fermentatieproces in de pens bij de productie van vetzuren?
2. Wat s het effect van vers gras, kuilgras, hooi, luzerne en mais op het C16:0 gehalte in melk?
3. Wat s de relatie tussen ruwvoer en de textuur en smaak van Nederlandse harde kazen?

Afbakening

Bij het uitvoeren van onderzoek naar het effect van de rantsoensamenstelling op de vetzuursamenstelling
van het melkvet speelt mee dat er veel verschillende ruw- en krachtvoersoorten zijn die allemaal een
eigen effect hebben op de vetzuursamenstelling van het melkvet. Het is niet haalbaar om alle
verschillende voersoorten mee te nemen in dit onderzoek. Daarom zal in dit onderzoek alleen gekeken
worden naar het effect van de volgende ruwvoersoorten: vers gras, kuilgras, hooi, luzerne en mais op de
productie van vetzuren en de relatie hiervan met de textuur en smaak van Nederlandse harde kaas. De
reden voor het kiezen van deze ruwvoersoorten is dat gras (zowel vers gras, kuilgras als hooi) en mais de
meest gebruikte ruwvoeders zijn in Nederland. Hierbij wordt gras meestal als basis voor het rantsoen
gebruikt en wordt er mais bijgevoerd. Voor luzerne is gekozen, omdat het in het buitenland vaak
verbouwd wordt in landen waar het groeien van kwalitatief goed gras lastig is, hierdoor is het wereldwijd
een veel gevoerd ruwvoer. De reden voor het kiezen van ruwvoeders en geen krachtvoeders is dat
zelfzuivelende melkveehouders zelf nog eenvoudig kunnen sturen op de samenstelling van het ruwvoer in
het rantsoen. Dit in tegenstelling tot het sturen op de gebruikte krachtvoeders in het rantsoen. Hierbij is
vaak hulp van een adviseur van de voerfabrikant nodig.
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In dit onderzoek wordt niet gekeken naar andere factoren die effect hebben op de vetzuursamenstelling
van het melkvet. Ook wordt er niet gekeken naar andere mogelijke effecten die de textuur en smaak van
kaas beinvloeden. Er zal ook niet gekeken worden naar andere kwaliteitseigenschappen van kaas. Dit
houdt in dat er alleen gekeken wordt het effect van ruwvoer op het gehalte C16:0 in melk en de relatie
hiervan met de textuur en smaak van kaas. Verder zal er in dit onderzoek alleen gekeken worden naar de
Nederlandse harde kazen. Hierbij worden buitenlandse kazen en zachte kazen niet meegenomen.

1.3 Onderzoeksdoelstelling

Het doel van dit onderzoek is om een relatie te leggen tussen het gebruik van verschillende ruwvoeders in
het rantsoen, het gehalte C16:0 (palmitinezuur) in de melk en de kwaliteit van kaas. Hierbij is het de
bedoeling dat de relatie tussen de bovengenoemde zaken op een zodanige manier beschreven wordt dat
zelfzuivelende melkveehouders aan de hand van de uitkomsten zelf kunnen sturen op het gehalte C16:0
in de melk en hiermee de kwaliteit van kaas kunnen verbeteren door de ruwvoersamenstelling van het
rantsoen te veranderen.
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2. Aanpak

In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe dit onderzoek naar het effect van vers gras, kuilgras, hooi, luzerne
en mais op het gehalte palmitinezuur in melk en de relatie met kaaskwaliteit uitgevoerd is. Dit onderzoek
is uitgevoerd als literatuuronderzoek, waarbij er in de bestaande literatuur gezocht is naar de antwoorden
op de opgestelde deelvragen.

Verder zal er in dit hoofdstuk besproken worden welke zoektermen er per deelvraag gebruikt zijn.
Vervolgens is besproken in welke databanken er gezocht is naar literatuur en aan welke criteria de
gevonden literatuur diende te voldoen om te zijn gebruikt bij dit literatuuronderzoek.

2.1 Zoektermen

In deze paragraaf wordt per deelvraag aangegeven welke zoektermen er gebruikt zijn. Deze zoektermen
zijn ook met elkaar gecombineerd om geschikte bronnen te vinden. Op de zoektermen is zowel in het
Nederlands als in het Engels gezocht, daarom zijn ook de Engelse vertalingen weergegeven.

Deelvraag 1: Wat is de rol van het fermentatieproces in de pens bij de productie van vetzuren?

TABEL 1: ZOEKTERMEN DEELVRAAG 1: WAT IS DE ROL VAN HET FERMENTATIEPROCES IN DE PENS BlJ DE PRODUCTIE VAN
VETZUREN?

Zoektermen Verwante zoektermen/ Engelse vertaling
synoniemen

Micro organismen in Pensbacterién Microorganisms in Ruminal bacteria

pens rumen

Pensfermentatie Rumen fermentation

Biohydrogenatie Biohydrogenation

Vluchtige vetzuren Azijnzuur Volatile fatty acids Acetic acid
Boterzuur Butyric acid
Propionzuur Propionic acid

Productie van Melkvetsamenstelling Production of milk fatty Milk fat composition

melkvet(zuren) Palmitinezuur acids Palmitic acid
C16:0 C16:0
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Deelvraag 2: Wat is het effect van vers gras, kuilgras, hooi, luzerne en mais op het C16:0 gehalte in melk?

TABEL 2: ZOEKTERMEN DEELVRAAG 2: WAT IS HET EFFECT VAN VERS GRAS, KUILGRAS, HOOI, LUZERNE EN MAIS OP HET

C16:0 GEHALTE IN MELK?

Zoektermen Verwante zoektermen/ Engelse vertaling
synoniemen

Ruwvoer Kuilgras Roughage Grass silage
Hooi Hay
Luzerne Alfalfa
Mais Maize/Corn

Vers gras Grazen Fresh grass Grazing/ Pasture fed
Graassystemen Grazing systems
Grassoorten Grass species

Melkvetzuren

Melkvetsamenstelling

Milk fatty acids

Milk fat composition

Palmitinezuur

C16:0
C16

Palmitic acid

C16:0
C16

Deelvraag 3: Wat is de relatie tussen ruwvoer en de textuur van kaas?

TABEL 3: ZOEKTERMEN DEELVRAAG 3: WAT IS DE RELATIE TUSSEN RUWVOER EN DE TEXTUUR EN SMAAK VAN KAAS?

Zoektermen Verwante zoektermen/ Engelse vertaling
synoniemen

Ruwvoer Kuilgras Roughage Grass silage
Hooi Hay
Luzerne Alfalfa
Mais Maize/Corn

Vers gras Grazen Fresh grass Grazing / Pasture fed
Graassystemen Grazing systems
Grassoorten Grass species

Melkvetzuren

Melkvetsamenstelling

Milk fatty acids

Milk fat composition

Kaaskwaliteit

Sensorische kwaliteit

Cheese quality

Sensory quality

Textuur van kaas

Smeuigheid/romigheid

Cheese texture

Creaminess

Smaak

Effect van pasteuriseren
van melk op de smaak van
kaas

Flavor / Flavour

Effect of pasteurizing
milk on cheese flavor

Boerenkaas

Rauwmelkse kaas
Kaas geproduceerd van
rauwe melk / niet
gepasteuriseerde melk

Farmers cheese

Raw milk cheese
Cheese produced from
raw milk / non
pasteurized milk

Fabriekskaas

Gepasteuriseerde melk
Gestandaardiseerde melk
Gehomogeniseerde melk

Factory cheese

Pasteurized milk
Standardized milk
Homogenized milk
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2.2 Databanken

In deze paragraaf wordt besproken waar er naar de benodigde literatuur gezocht is en welke methode er
bij het zoeken gebruikt is.

Naar de benodigde literatuur is in verschillende databanken gezocht. Veelal is er eerst gebruik gemaakt
van de zoekmachine Google Scholar, omdat bij Google Scholar in de resultaten alleen de
wetenschappelijke artikelen worden weergegeven. Daarbij is vaak gebruikt gemaakt van Science Direct,
om toegang te krijgen tot wetenschappelijke artikelen die niet openbaar in te zien zijn. Ook is er direct via
Science Direct gezocht om ook de bronnen te vinden die niet direct op Google Scholar weergegeven
worden.

Bij het zoeken naar literatuur is er gebruik gemaakt van het ‘sneeuwbaleffect’ om de gevonden literatuur
verder uit te diepen. Zo zijn er tijdens het lezen van de gevonden bronnen nieuwe zoektermen bij
gekomen waarmee weer verder gezocht is naar nieuwe bronnen. Ook zijn de literatuurlijsten van reeds
gevonden bronnen geraadpleegd om zoveel mogelijk betrouwbare informatie over het onderwerp te
vinden.

2.3 Criteria literatuurselectie
In deze paragraaf wordt besproken aan welke criteria de gevonden literatuur diende te voldoen om
gebruikt te zijn in het onderzoek.

De literatuur die gebruikt is, is grotendeels wetenschappelijke literatuur. Niet-wetenschappelijke bronnen
zijn eventueel wel gebruikt om de context van een onderwerp te beschrijven. Om te zien of de gevonden
literatuur wetenschappelijk is en geschikt is om te gebruiken zijn de volgende vragen gesteld:
o Isde bron gepubliceerd in een wetenschappelijk of vaktijdschrift?
e  Wie is/zijn de auteur(s)?
Welke publicaties zijn er nog meer te vinden van deze auteur(s)?
Aan welke wetenschappelijke instituten is/zijn de auteur(s) verbonden?
Naar welke literaire werken wordt verwezen in de literatuurlijst en van welk niveau zijn deze?
o Hoe vaak is de bron geciteerd?
e  Waar wordt de bron geciteerd?
e Wat zeggen andere wetenschappers over de bron?

Een aantal geschikte betrouwbare bronnen voor wetenschappelijke literatuur zijn:
e Wageningen University & Research
e Journal of Dairy Science
e Journal of Animal Science
e Journal of Food Science
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3. Resultaten

3.1 Pensfermentatie en productie van vetzuren

Zoals in hoofdstuk 1 vermeld blijkt uit onderzoek van Elgersma et al. (2006) en Sterk et al. (2011) dat de
rantsoensamenstelling invioed heeft op de vorming van vetzuren in de pens en op de opname van vetten
direct uit het voer. De pens speelt bij beiden een belangrijke rol. Dit houdt in dat het eerst van belang is
om te weten hoe melkvetzuren gevormd worden en wat de rol van de pens hierbij is. Voordat er gestuurd
kan gaan worden op de melkvetsamenstelling door de ruwvoersamenstelling.

Vorming van vetzuren in de pens

Vertering van koolhydraten

De middellange keten vetzuren (C4:0 - C14:0) en een groot deel van de C16:0 vetzuren die uiteindelijk in
melk zitten worden gevormd door middel van de novo synthese in het uier van de koe (melkvetsynthese)
(Lock & Bauman, 2004; Bauman & Griinari, 2001). De vorming van deze vetzuren is niet mogelijk zonder
het plaatsvinden van het fermentatieproces in de pens. Bij de pensfermentatie worden koolhydraten als
cellulose en suiker verteerd. Hierbij ontstaan de vluchtige vetzuren azijnzuur, boterzuur en propionzuur
als fermentatieproducten (zie figuur 2) (Moran, 2005).

Vluchtige vetzuren

Van de hierboven genoemde vluchtige
vetzuren zijn azijnzuur en boterzuur van
invloed op de productie van melkvet.
Azijnzuur en boterzuur worden namelijk
gebruikt bij de melkvetsynthese om de
middellange keten vetzuren te vormen (zie
figuur 2) (Bauman & Griinari, 2001).
Azijnzuur ontstaat bij de vertering van
vezelachtige producten als ruwvoeders door
de pensbacterien. Vezelachtige producten
bevatten veel cellulose en hemicellulose.
Boterzuur ontstaat bij de vertering van
suikers (Moran, 2005; Subnel, 1991).

Melkvetsynthese in het uier

De melkvetsynthese is een proces dat
plaatsvindt in het uier van de koe. Hierbij
worden middellange keten vetzuren (C4:0 —
C14:0) en een groot deel van de C16:0
vetzuren geproduceerd (Bauman & Griinari,
2001).Benodigd voor het kunnen
plaatsvinden van de melkvetsynthese zijn
een koolstofbron en glucose. Azijnzuur is
hiervoor de belangrijkste koolstofbron. -
hydroxyboterzuur, geproduceerd door het
pensepitheel uit boterzuur, wordt gebruikt
voor ongeveer de helft van de eerste vier
koolstofatomen van vetzuren die ontstaan
uit de melkvetsynthese (Palmquist, 2006;
Bauman & Griinari, 2003).
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FIGUUR 2: OVERZICHT VAN DE KOOLHYDRAATVERTERING (WATTIAUX & ERMENTANO, 1994)
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Opname van vetten uit voer

Vetten in het rantsoen

Het rantsoen voor melkvee bestaat normaal gesproken voornamelijk uit vers ruwvoer, geconserveerd
ruwvoer en krachtvoer. Al deze componenten bevatten ook vetten. De meeste van deze vetten zijn
triacylglyceriden, glycolipiden, fosfolipiden of vetzuren (Sterk, 2011). Deze worden in de pens omgezet
zodat deze via de dunne darm opgenomen kunnen worden in het bloed voor transport naar het uier van

de koe. In het uier worden uit deze opgenomen vetzuren melkvetzuren gevormd (Bauman & Lock, 2006).

Vertering van vet in de pens

Bij de omzetting van vetten in de pens zijn twee hoofdprocessen te onderscheiden. Dit zijn hydrolyse
(lipolyse) en biohydrogenatie (zie figuur 3). Als de vetten in de pens komen is het eerste proces dat
plaatsvindt de hydrolyse van esterverbindingen in triacylglyceriden, fosfolipiden en glycolipiden. Hierbij
wordt de esterverbinding (O-FA) omgezet in een vetzuur (FA) en een alcohol (OH) (zie figuur 2). Het
tweede proces dat plaatsvindt is de biohydrogenatie van onverzadigde vetzuren. Dit houdt in dat de
onverzadigde vetzuren omgezet worden in verzadigde vetzuren. Voor deze omzetting zijn vrije vetzuren
nodig (Bauman & Lock, 2006; Lock & Bauman, 2004).

Fat Fat Cereal Oil
Source | Suppl Forages | Geains Seeds
Fat FAs or
T
wpe | TG - 6 »

FIGUUR 3: DE VETVERTERING IN DE PENS INCLUSIEF DE MEEST VOORKOMENDE VETSOORTEN IN VEEL GEBRUIKTE
VOERSOORTEN (TG = TRIACYLGLYCERIDEN, GL = GLYCOLIPIDEN EN FA = VETZUREN) (BAUMAN & Lock, 2006)
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3.2 Het effect van ruwvoeders op het C16:0 gehalte in melk

In deze paragraaf zal het effect van een aantal veel gebruikte ruwvoeders op het gehalte C16:0 in de melk
besproken worden. De hieronder besproken ruwvoeders zijn: vers gras, kuilgras, hooi, luzerne en mais.
Deze resultaten worden ook aan het einde van de paragraaf in een overzicht (tabel 4) weergegeven.

Gras

Vers gras

Couvreur, Hurtaud, Lopez, Delaby en Peyraud (2006) hebben een onderzoek uitgevoerd naar het lineaire
verband tussen de hoeveelheid vers gras in het rantsoen en de melkvetsamenstelling. In dit onderzoek
werden de koeien gevoerd met mais, soja, een mix van granen en vers gras. Hierbij werden de koeien
gevoerd met verschillende hoeveelheden vers gras. Wanneer de hoeveelheid vers raaigras toenam,
verving dit de mais in het rantsoen. Er zijn vier groepen: 0%, 30%, 60% en 100% vers gras in het rantsoen.
Uit dit onderzoek blijkt dat wanneer de hoeveelheid vers gras in het rantsoen toeneemt, de hoeveelheid
verzadigde vetzuren in de melk afneemt. Van deze verzadigde vetzuren daalt het gehalte C16:0 in de melk
procentueel het meest. Het gehalte C16:0 neemt tussen 0% gras en 100% gras in het rantsoen met 6,9%
af van 31% naar 24,1%. Mede door de sterke daling van het C16:0 vetzuur neemt de verhouding tussen
C16:0 en C18:1 ook af.

Uit een review geschreven door Chilliard, Ferlay en Doreau (2001) over het effect van verschillende
ruwvoeders, dierlijke vetten en visolién op de melkvetafscheiding en samenstelling blijkt dat melk
geproduceerd door grazende koeien tussen de 23 en 28% C16:0 bevat. Verder blijkt uit onderzoek van
Villeneuve et al. (2013) dat melk geproduceerd door grazende koeien 29,3% C16:0 bevat.

Een ander onderzoek naar het effect van vers gras voeren is uitgevoerd door O’Callaghan et al. (2016). In
dit onderzoek is het voeren van een gemengd rantsoen bestaande uit kuilgras, mais en verschillende
krachtvoeders vergeleken met het voeren van 2 verschillende groepen, waarvan één groep met raaigras
gevoerd is en de andere groep met een mengsel van raaigras en witte klaver. Uit dit onderzoek blijkt dat
bij het voeren van vers gras het gehalte C16:0 in de melk significant lager is dan bij het voeren van een
gemengd rantsoen, maar dat er geen significant verschil is tussen het gehalte C16:0 bij het voeren van
raaigras of het raaigras en witte klaver mengsel.

Kuilgras

In de review van Chilliard et al. (2001) wordt aangegeven dat er weinig proeven gedaan zijn die het effect
van kuilgras op de melkvetsamenstelling laten zien. De resultaten die volgens deze review wel
beschikbaar zijn laten zien dat een rantsoen wat bestaat uit minstens 58% kuilgras, een C16:0 gehalte van
34% tot 40% in de melk geeft. Uit onderzoek van Villeneuve et al. (2013) blijkt dat het voeren van kuilgras
een C16:0 gehalte geeft van 36,3%. Een review van Kalac en Samkova (2010) geeft weer dat wanneer
overgegaan wordt van het voeren van vers gras naar kuilgras dit een verhoging van het gehalte C16:0 in
de melk tot gevolg heeft. Een mogelijke oorzaak hiervan is een uitgebreid lipolyse proces tijdens het
inkuilen. Dat kuilgras een verhogend effect geeft op het gehalte C16:0 in melk ten opzichte van vers gras
komt overeen met de vetzuurconcentraties in kuilgras. Kuilgras bevat namelijk meer C16:0 dan vers gras
(Boufaied et al., 2003).

Hooi
Een van de weinige onderzoeken die het effect van hooi op het gehalte C16:0 in de melk weergeeft is het
onderzoek van Villeneuve et al. (2013). Uit dit onderzoek blijkt dat hooi een grote toename veroorzaakt in
het gehalte C16:0 in de melk ten opzicht van het voeren van vers gras. Ook geeft hooi een hoger gehalte
C16:0 in de melk ten opzichte van het voeren van kuilgras, dit verschil is minimaal. In dit onderzoek geeft
hooi een C16:0 gehalte van 37,8%. Onderzoek van Ferlay, Martin, Pradel, Coulon en Chilliard (2006) laat
daarentegen zien dat hooi een lager gehalte C16:0 in de melk geeft dan kuilgras, ook bij dit onderzoek is
het verschil relatief klein. In dit onderzoek geeft het voeren van hooi een C16:0 gehalte van 30,2% en het
voeren van kuilgras een C16:0 gehalte van 32,1%.
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Luzerne

Onderzoek van Dewhurst, Fisher, Tweed en Wilkins (2003) naar onder andere het effect van kuilgras,
klaver en luzerne op de melkproductie en de melkvetsamenstelling laat zien dat het voeren van luzerne
een lager gehalte C16:0 in de melk geeft dan kuilgras. Zo geeft het voeren van kuilgras 31,5% C16:0 in het
melkvet en luzerne 28,9%. Een ander onderzoek uitgevoerd door Leduc, Gervais, Tremblay, Chiquette en
Chouinard (2017) naar de melkvetzuursamenstelling van koeien die gevoerd worden met rode klaver of
luzerne kuilvoer geeft een gehalte C16:0 in het melkvet van 31,6% tot 31,8% bij het voeren van luzerne.
Benchaar et al. (2007) heeft een onderzoek uitgevoerd waarbij luzerne en mais vergeleken worden op
onder andere de melkvetsamenstelling. Uit dit onderzoek blijkt dat het gehalte C16:0 in de melk verlaagd
wanneer mais in het rantsoen vervangen wordt door luzerne. Het voeren van luzerne geeft namelijk een
C16:0 gehalte van 29,2% en het voeren van mais geeft een C16:0 gehalte van 32,5%.

Mais

Rantsoenen die meer dan 60% maiskuil bevatten resulteren in melk met een gehalte C16:0 van tussen de
30 en 34% (Chilliard et al., 2001). Dit komt overeen met de bevinding van het controle rantsoen van het
onderzoek uitgevoerd door Loor et al. (2005) waarbij het controle rantsoen 65 gram mais bevat 100 gram
droge stof. Dit onderzoek geeft bij het voeren van het controle rantsoen een C16:0 gehalte in de melk van
34,2%.

Als de melkvetsamenstelling bij het voeren van mais vergeleken wordt met de melkvetsamenstelling bij
het voeren van vers gras. Dan heeft het voeren van mais een verhogend effect op het gehalte C16:0 in de
melk. Het gehalte C16:0 neemt toe van 26,2% tot 38,8%. Hiermee neemt ook de verhouding tussen C16:0
en C18:1 toe van 0,9 tot 2,2 (Couvreur,.Hurtaud, Marnet, Faverdin & Peyraud, 2007).

TABEL 4: RUWVOERSOORTEN EN HET C16:0 GEHALTE IN DE MELK

Ruwvoersoort Hoeveelheid van de C16:0 gehalte
ruwvoersoort in het rantsoen | in de melk
(% per kg droge stof)

Vers gras 0-100% 31-24,1% (Couvreur et al., 2006)
Onbekend 23-28% (Chilliard et al., 2001)
100% 20,8% (O’Callaghan et al., 2016)
Onbekend 29,3% (Villeneuve et al., 2013)
Onbekend 26,2% (Couvreur et al., 2007)

C16:0 gehalte (gemiddeld) 25%

Kuilgras >58% 34-40% (Chilliard et al., 2001)
Onbekend 36,3% (Villeneuve et al., 2013)
Onbekend 31,5% (Dewhurst et al., 2003)
86% 32,1% (Ferlay et al., 2006)

C16:0 gehalte (gemiddeld) 34%

Hooi Onbekend 37,8% (Villeneuve et al., 2013)
90% 30,2% (Ferlay et al., 2006)

C16:0 gehalte (gemiddeld) 34%

Luzerne Onbekend 28,9% (Dewhurst et al., 2003)
42% 31,6-31,8% (Leduc et al., 2017)
49% 29,2% (Benchaar et al., 2007)

C16:0 gehalte (gemiddeld) 30%

Mais 50% 32,5% (Benchaar et al., 2007)
>60% 30-34% (Chilliard et al., 2001)
65% 34,2% (Loor et al., 2005)
82,5% 38,8% (Couvreur et al., 2007)

C16:0 gehalte (gemiddeld) 34%
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3.3 De relatie tussen ruwvoer en de textuur en smaak van kaas

In deze paragraaf wordt de relatie tussen het gevoerde ruwvoer en de textuur en smaak van kaas
weergegeven. Hierbij zal de relatie tussen het gevoerde ruwvoer en de textuur van kaas gelegd worden
op basis van de in paragraaf 3.2 gevonden resultaten over het effect van ruwvoeders op het gehalte C16:0
in melk.

Ruwvoer en textuur van kaas

Melkvetzuren en textuur van kaas

De vetzuursamenstelling van melk bepaald voor een groot deel de textuur van kaas. De twee belangrijkste
vetzuren die van invloed zijn op de textuur van kaas zijn C16:0 en C18:1. De verhouding tussen deze twee
vetzuren is hierbij erg belangrijk. Een hoge C16:0/C18:1 verhouding zorgt voor een harde en droge kaas
en een lage verhouding tussen C16:0 en C18:1 zorgt voor een romige en zachtere kaas. Dit komt
voornamelijk doordat C16:0 een hoog smeltpunt heeft en C18:1 een laag smeltpunt (Coppa et al., 2011).
Het effect van de verhouding tussen C16:0 en C18:1 op de textuur van kaas wordt in een onderzoek van
Hurtaud et al. (2009) bevestigd.

Invloed van ruwvoer op de textuur van kaas

In paragraaf 3.2 is te lezen dat vers gras een dalend effect heeft op het gehalte C16:0 in de melk ten
opzicht van mais of een gemengd rantsoen. Het gehalte C16:0 in de melk is ongeveer tussen de 23 en
28%. Dit zorgt voor een daling van de verhouding tussen C16:0 en C18:1. Het voeren van vers gras heeft
een positief effect op de textuur van kaas. Door het voeren van vers gras wordt kaas romiger en zachter
dan bij het voeren van andere ruwvoeders.

Verder is in paragraaf 3.2 te lezen dat rantsoenen die uit minstens 58% kuilgras bestaan een C16:0 gehalte
in de melk geven van 34% tot 40%. Dit is boven het landelijk maximum C16:0 gehalte van 32%
(FrieslandCampina, 2017a). Kuilgras heeft een verhogend effect op het gehalte C16:0 ten opzichte van
vers gras. Door een stijging van het gehalte C16:0 in de melk neemt het de verhouding tussen C16:0 en
C18:1 toe. Dit zorgt voor een slechtere textuur van de kaas. Deze kaas is minder romig en steviger dan een
kaas geproduceerd uit melk van vers gras.

De onderzoeken naar hooi (zie par. 3.2) laten zien dat er minimale verschillen in het gehalte C16:0 zijn
tussen het voeren van hooi en kuilgras. Hooi geeft ongeveer hetzelfde gehalte C16:0 als kuilgras. Hierdoor
zal de textuur van de kaas ook minder romig en steviger zijn dan de textuur van een kaas geproduceerd
uit vers gras.

Ook is in paragraaf 3.2 te lezen dat het voeren van luzerne een verlagend effect heeft op het gehalte
C16:0 in melk ten opzichte van het voeren van kuilgras en mais. Luzerne geeft een C16:0 gehalte in de
melk van 28,9% tot 31,8%. Hierdoor zal de textuur van de kaas romiger en zachter zijn dan een kaas
geproduceerd uit melk van kuilgras en mais, maar nog niet zo romig en zacht als een kaas geproduceerd
uit melk van vers gras.

Ten slotte is in paragraaf 3.2 te lezen dat rantsoenen die meer dan 60% mais bevatten resulteren in melk
met een C16:0 gehalte van 30% tot 34%. Daarnaast geeft het vervangen van vers gras in het rantsoen
door mais een verhogend effect op het C16:0 gehalte in de melk van 26,2% tot 28,8%. Hiermee neemt de
verhouding tussen C16:0 en C18:1 toe van 0,9 tot 2,2. Kaas geproduceerd uit melk van mais zal een
hardere en minder romige textuur hebben dan kaas geproduceerd van melk uit vers gras of luzerne.

Textuurverschillen boerenkaas en fabriekskaas

Onderzoek van Grappin en Beuvier (1997) naar mogelijke gevolgen van het pasteuriseren van melk op de

sensorische kwaliteit van gerijpte kaas laat zien dat in een aantal gevallen kaas van gepasteuriseerde melk

een lagere hardheid heeft dan kaas van rauwe melk. Dit komt doordat gepasteuriseerde kaas een hoger

vochtgehalte heeft. Een onderzoek van Mendia, Ibanez, Torre en Barcina (1998) laat ook zien dat kaas van
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gepasteuriseerde melk een romigere textuur heeft dan kaas van rauwe melk. Uit dit onderzoek blijkt ook
dat de verschillen tussen kaas van gepasteuriseerde melk en kaas van rauwe melk kleiner worden
naarmate de kaas langer gerijpt heeft.

Ruwvoer en smaak van kaas

Melkvetzuren en smaak van kaas

De smaak van kaas is een complexe mix van verschillende chemische verbindingen. Deze chemische
verbindingen zijn grotendeels afkomstig van in de melk aanwezige stoffen. De meeste van deze
smaakverbindingen worden gevormd tijdens het rijpen van de kaas (Alewijn, 2006). De belangrijkste
bronnen waaruit de smaakverbindingen voortkomen zijn koolhydraten, eiwitten en melkvet. Bij het
melkvet komt dit voornamelijk door het lipolyse proces. Bij het lipolyse proces worden triacylglyceriden
omgezet in vrije vetzuren. Vrije vetzuren beinvlioeden direct de smaak van kaas. Ook kunnen vrije
vetzuren omgezet worden door micro-organismen in andere sterker aanwezige secundaire
smaakverbindingen. Dit heet katabolisme van vrije vetzuren. Deze smaakverbindingen zijn onder andere
methyl ketonen, lactonen, esters, secundaire alcoholen en aldehyden (Holland et al., 2005). Dit is te zien
in figuur 3. Wel moet bij het lipolyse proces vermeld worden dat het niveau van lipolyse bij Goudse kaas
niet hoger mag zijn dan 2% van de aanwezig triacylglyceriden, omdat dit een ranzige smaak aan Goudse
kaas geeft (Collins, McSweeney, & Wilkinson, 2003).

Vooral de korte en middellange keten vetzuren spelen een rol bij de smaak van kaas. Lange keten
vetzuren met een koolstofketen groter dan 12 koolstofatomen spelen een minimale rol bij de vorming van
de smaak van kaas. Dit komt doordat deze vetzuren een hoge waarnemingsdrempel hebben. Dit geldt ook
voor C16:0. (Collins et al., 2003). Lange keten vetzuren hebben mogelijk wel een effect op secundaire
smaakverbindingen, maar het effect van individuele vetzuren, in dit geval C16:0, op deze secundaire
smaakverbindingen is niet bekend, mede door de complexiteit van deze processen en de vele factoren die
hierbij een rol spelen (Kilcawley, Faulkner, Clarke, O’Sullivan en Kerry, 2018).

Triacylglyceride
Lipase

Free Fatty Acids

| I
B-oxidation B-oxidation l
B-Ketoacids 4-or 5- Unsaturated

Hydroxyacids fatty acids

Lactoperoxidase

Hydroperoxidases

Hydroperoxide
lyase
Aldehydes
v v v ; ;
Secondary Free yord Acids  Alcohols

Alcohols Fatty Acids Lactones

FIGUUR 4: VORMING VAN SMAAKVERBINDINGEN UIT VETZUREN (MOLIMARD & SPINNLER, 1996)

Zoals hierboven vermeld heeft C16:0 een minimaal effect op de smaak van kaas. C16:0 heeft wel een
effect op de textuur van kaas, zoals blijkt uit het eerste deel van deze paragraaf. Uit onderzoek naar het
effect van de textuur van kaas blijkt vaak dat de relatie tussen textuur en smaak vaak niet duidelijk is.
Toch zijn er ook onderzoeken waaruit blijkt dat bij een toename in de hardheid van kaas, de intensiteit
van de smaak van kaas afneemt. Dit is vermeld in een review van de Roos (2003) over het effect van
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textuur en microstructuur op het behoud en het vrijkomen van smaak. Op deze manier kan toch een
verband gelegd worden tussen het C16:0 gehalte in melk bij het voeren van verschillende ruwvoeders en
de smaak van kaas.

Invioed van ruwvoer op de smaak van kaas

Zoals in paragraaf 3.2 en 3.3 te lezen is geeft het voeren van vers gras een laag C16:0 gehalte in de melk.
Dit is gunstig voor de textuur, de kaas wordt namelijk zacht en romig. Deze romige en zachte textuur is
gunstig voor de intensiteit van de smaak van kaas. Kuilgras en hooi hebben allebei een verhogend effect
op het gehalte C16:0 in de melk. Dit zorgt voor een hardere en minder romige textuur. Hierdoor zal de
intensiteit van de smaak afnemen. Luzerne daarentegen heeft weer een positief effect op het gehalte
C16:0 in de melk. Het gehalte C16:0 daalt bij het voeren van luzerne. Dit zorgt voor een verbetering van
de textuur van kaas. Dit zal ook de intensiteit van de smaak van kaas verbeteren ten opzicht van kuilgras
of hooi. Mais zit wat betreft C16:0 gehalte tussen luzerne en kuilgras/hooi in. Hierdoor zal de textuur van
de kaas, beter zijn dan die van kaas geproduceerd uit melk van kuilgras of hooi, maar slechter dan die van
kaas geproduceerd uit melk van luzerne. Dan geldt voor de intensiteit van de smaak dat deze bij het
voeren van mais slechter is dan bij het voeren van luzerne, maar beter dan bij het voeren van kuilgras of
hooi.

Smaakverschillen boerenkaas en fabriekskaas

Uit meerdere onderzoeken naar het verschil tussen fabriekskaas (gepasteuriseerde kaas) en boerenkaas
(kaas van rauwe melk) blijkt dat boerenkaas een intensere en karakteristiekere smaak heeft dan
fabriekskaas. Dit valt te verklaren door de samenstelling van de boerenkaas. De boerenkaas bevat
namelijk meer alcoholen, vrije vetzuren en zwavelverbindingen. De fabriekskaas bevat meer ketonen.
Deze verschillen hebben te maken met de vele micro-organismen die in boerenkaas zitten en die door het
pasteuriseren niet in fabriekskaas zitten (Grappin en Beuvier, 1997; Buchin et al., 1998; Mendia, 1998;
Alewijn, 2006).
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4. Discussie

Het doel van dit onderzoek was om een relatie te leggen tussen het voeren van verschillende ruwvoeders,
het gehalte C16:0 in de melk en de textuur en smaak van kaas. Zodat zelfzuivelende melkveehouders aan
de hand van de uitkomsten zelf kunnen sturen op het gehalte C16:0 in de melk en hiermee de kwaliteit
van de kaas kunnen verbeteren door de ruwvoersamenstelling van het rantsoen aan te passen.

Verschillende bronnen beschrijven de rol van de pens bij de productie van melkvetzuren. Hierbij wordt
onderscheid gemaakt tussen de koolhydraatvertering en de vertering van vetten uit het voer. De
koolhydraatvertering wordt door alle gebruikte bronnen in grote lijnen hetzelfde beschreven, hierbij zijn
geen grote verschillen gevonden(Lock & Bauman, 2004; Bauman & Griinari, 2001; Bauman & Griinari,
2003; Moran, 2005; Subnel, 1991; Palmquist, 1991). Hetzelfde geldt voor de bronnen die vertering van
vetten uit voer beschrijven (Lock & Bauman, 2004; Sterk, 2011; Bauman & Lock, 2006). Er zijn zowel bij de
koolhydraatvertering als bij de vertering van vetten uit voer geen variabelen genoemd in de bronnen die
de in paragraaf 3.1 beschreven resultaten beinvloeden.

In tabel 4 is te zien dat de resultaten binnen een ruwvoersoort erg verschillen per onderzoek. Bij vers gras
zijn C16:0 gehalten gevonden variérend tussen de 20,8% (O’callaghan et al., 2016) en de 29,3%
(Villeneuve et al., 2013). Bij kuilgras zijn C16:0 gehalten gevonden variérend tussen de 31,5% (Dewhurst et
al, 2003) en de 36,3% (Villeneuve et al., 2013). Bij hooi zijn C16:0 gehalten gevonden variérend tussen de
30,2% (Ferlay et al., 2006) en de 37,8% (Villeneuve et al., 2013). Bij mais zijn C16:0 gehalten gevonden
variérend tussen de 32,5% (Benchaar et al., 2007) en de 38,8% (Couvreur et al., 2007). Deze verschillen
kunnen door meerdere oorzaken zijn ontstaan. Er zijn namelijk een aantal variabelen die bij elk onderzoek
iets afwijken. De meest voorkomende afwijkingen tussen de onderzoeken zijn op het gebied van de
rantsoensamenstelling. Hieronder vallen onder andere de hoeveelheid van de ruwvoersoort in het
rantsoen, de hoeveelheid krachtvoer in het rantsoen en de krachtvoersamenstelling. Ook het ras van de
koe is een variabele. Bij de meeste onderzoeken zijn Holstein koeien gebruikt, maar bij het onderzoek van
Ferlay et al. (2006) zijn Montbéliarde en Tarentaise koeien gebruikt. Verder zijn er nog verschillen in het
aantal kalveren dat de koe gekregen heeft, in sommige onderzoeken worden alleen vaarzen gebruikt
terwijl in andere onderzoeken tweede of meerdere kalfskoeien gebruikt worden. Ten slotte is ook het
aantal lactatiedagen van de koe een variabele. De hoeveelheid dagen in lactatie verschilt tussen de 61 en
de 209 dagen. Opvallend is dat er bij de resultaten van luzerne geen grote verschillen gevonden zijn.
Hierbij liggen de gevonden C16:0 gehalten tussen de 28,9% (Dewhurst et al., 2003) en de 31,8% (Leduc et
al., 2017). Als naar de variabelen van deze onderzoeken gekeken wordt is dit te verklaren doordat de
onderzoeken bij de meeste variabelen niet veel van elkaar verschillen. Zo worden in alle onderzoeken
Holstein koeien gebruikt waarbij er maximaal 11 lactatiedagen verschil zit tussen de onderzoeken. Ook
wordt er bij alle drie de onderzoeken krachtvoer bijgevoerd.

De vetzuursamenstelling van melk heeft invioed op de textuur van kaas. De textuur van kaas wordt
grotendeels bepaald door de verhouding tussen C16:0 en C18:1. Een lage verhouding tussen C16:0 en
C18:1 zorgt voor een romige en zachte kaas (Coppa et al. 2001; Hurtaud et al., 2009). Er is geen literatuur
gevonden die een relatie legt tussen de ruwvoersoorten, het C16:0 gehalte in de melk en de textuur van
kaas. Daarom is in dit onderzoek deze relatie gelegd aan de hand van de in paragraaf 3.2 weergegeven
resultaten. Met deze resultaten zouden zelfzuivelende melkveehouders op het gehalte C16:0 in de melk
kunnen sturen en hiermee de textuur van de kaas verbeteren.

Lange keten vetzuren waaronder C16:0 spelen een minimale rol bij de smaak van kaas, omdat lange keten
vetzuren een hoge waarnemingsdrempel hebben (Collins et al., 2003). Lange keten vetzuren hebben
mogelijk wel een effect op de secundaire smaakverbindingen, maar het effect van individuele vetzuren, in
dit geval C16:0, op deze smaakverbindingen is niet bekend. Dit komt onder andere door de complexiteit
van de processen die hierbij een rol spelen (Kilcawley et al., 2018). Om deze complexe processen beter te
begrijpen zou er een vervolgonderzoek plaats kunnen vinden naar de rol van individuele vetzuren bij de
ontwikkeling van de smaak van kaas. Wel is de textuur van kaas van invloed op de intensiteit van de
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smaak, op deze manier is toch een relatie gelegd tussen het voeren van verschillende ruwvoeders en de
smaak van kaas.

Ook is gekeken naar het verschil tussen boerenkaas (kaas van rauwe melk) en fabriekskaas
(gepasteuriseerde kaas). Wat betreft de textuur is de fabriekskaas zachter en romiger, dit komt doordat
fabriekskaas een hoger vochtgehalte heeft. Wat betreft de smaak heeft boerenkaas een intensere en
karakteristiekere smaak, dit komt door de samenstelling van boerenkaas. Boerenkaas bevat veel micro-
organismen die niet in fabriekskaas zitten. Wel blijkt dat naarmate kazen langer rijpen de verschillen
tussen boerenkaas en fabriekskaas kleiner worden (Grappin en Beuvier, 1997; Buchin et al., 1998;
Mendia, 1998; Alewijn, 2006). Hierbij moet wel vermeld worden dat van de onderzoeken die hierover
meegenomen zijn in de resultaten alleen het onderzoek van Alewijn (2006) over Nederlandse harde kaas
gaat.

Het onderzoek is over het algemeen verlopen zoals het gepland was. Het vinden van voldoende geschikte
wetenschappelijke literatuur was een uitdaging, maar bij de meeste deelvragen is uiteindelijk voldoende
geschikte wetenschappelijke literatuur gevonden. Vooral bij het effect van kuilgras, hooi en mais op het
gehalte C16:0 in de melk was het vinden van geschikte literatuur lastig. In de literatuur van Chilliard et al.
(2001) en Villeneuve et al. (2013) wordt ook aangegeven dat er weinig onderzoeken uitgevoerd zijn naar
het effect van kuilgras en hooi op het gehalte C16:0 in de melk. De auteur had niet verwacht dat het
vinden van literatuur over deze ruwvoeders zo lastig zou zijn aangezien dit veel gevoerde ruwvoeders zijn.
De gegevens die uiteindelijk in de literatuur gevonden zijn, zijn grotendeels publicaties uit betrouwbare
wetenschappelijke bronnen bijvoorbeeld Journal of Dairy Science.
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5. Conclusie en aanbevelingen

5.1 Conclusie

In dit literatuuronderzoek wordt het effect van de ruwvoeders vers gras, kuilgras, hooi, luzerne en mais op
het gehalte C16:0 (palmitinezuur) in de melk onderzocht. Ook wordt onderzocht hoe er met ruwvoer
gestuurd kan worden op het gehalte C16:0 in de melk, zodat zelfzuivelende melkveehouders hiermee op
de textuur en smaak van Nederlandse harde kaas kunnen sturen. De hoofdvraag van dit onderzoek luidt:
“Wat is het effect van vers gras, kuilgras, hooi, luzerne en mais op het C16:0 gehalte in melk en wat is de
relatie hiervan met de textuur en smaak van Nederlandse harde kazen?”

Hieronder zullen eerst de resultaten van de deelvragen besproken worden, daarna zal de hoofdvraag
beantwoord worden.

Conclusies deelvragen

Wat is de rol van het fermentatieproces in de pens bij de productie van vetzuren?

In de pens worden koolhydraten verteerd. Hierbij ontstaan vluchtige vetzuren die gebruikt worden bij de
melkvetsynthese in het uier. Hier wordt een groot deel van de melkvetzuren waaronder C16:0
geproduceerd. Ook worden in de pens vetten uit het voer afgebroken, zodat deze via de dunne darm in
het bloed opgenomen kunnen worden om vervolgens naar het uier getransporteerd te worden.

Wat is het effect van vers gras, kuilgras, hooi, luzerne en mais op het C16:0 gehalte in melk?

De onderzoeken naar het voeren van deze ruwvoersoorten laten uiteenlopende resultaten zien. Hieruit
blijkt dat niet alleen het ruwvoer van invloed is op het gehalte C16:0 in de melk. Om de ruwvoersoorten
toch te kunnen vergelijken en hiermee op het gehalte C16:0 in de melk te kunnen sturen is in tabel 4 het
gemiddelde C16:0 gehalte per ruwvoersoort weergegeven. Hieruit komt naar voren dat het voeren van
vers gras het laagste C16:0 gehalte geeft, met een C16:0 gehalte in de melk van 25%. Vervolgens komt
luzerne, met een C16:0 gehalte in de melk van 30%. Daarna komen kuilgras, hooi en mais met een C16:0
gehalte in de melk van 34%.

Wat is de relatie tussen ruwvoer en de textuur en smaak van Nederlandse harde kazen?

Het ruwvoer dat gevoerd wordt is van invloed op de textuur van Nederlandse harde kazen. Dit heeft te
maken met de verschillen in het gehalte C16:0 in de melk bij het voeren van verschillende ruwvoeders. De
textuur van kaas wordt namelijk beinvloed door de verhouding tussen C16:0 en C18:1. Door het ruwvoer
in het rantsoen te veranderen kunnen zelfzuivelende melkveehouders via het C16:0 gehalte sturen op de
verhouding tussen C16:0 en C18:1. Hiermee kan gestuurd worden op de textuur van Nederlandse harde
kaas.

Op de smaak van Nederlandse harde kazen kan aan de hand van de gevonden resultaten niet gestuurd
worden. Dit heeft te maken met de hoge waarnemingsdrempel van C16:0. Mogelijk heeft ruwvoer via het
C16:0 gehalte wel invloed op de secundaire smaakverbindingen, maar door de complexiteit van de
processen die plaatsvinden bij het tot stand komen van de smaak van kaas is het niet mogelijk om hier
iets over te zeggen. Wel heeft de textuur van kaas invloed op de intensiteit van de smaak van kaas.

Conclusie hoofdvraag

De onderzochte ruwvoersoorten hebben allemaal een eigen effect op het gehalte C16:0 in de melk.
Hierbij geeft vers gras met 25% het laagste gehalte C16:0 in de melk. Hierdoor zal de kaas geproduceerd
van melk uit vers gras de zachtste en romigste textuur hebben ten opzichte van de andere onderzochte
ruwvoeders. Luzerne valt met een C16:0 gehalte in de melk van 30% in het midden van de onderzochte
ruwvoersoorten. Deze kaas zal harder en droger zijn dan de kaas geproduceerd van melk uit vers gras.
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Kuilgras, hooi en mais geven met 34% het hoogste gehalte C16:0 in de melk. Kaas geproduceerd van melk
uit deze ruwvoersoorten zal het minst romig en het hardste zijn.

Aan de hand van de gevonden resultaten is het niet mogelijk om iets te zeggen over de invloed van de
ruwvoersoorten en het bijbehorende C16:0 gehalte in de melk op de smaak van Nederlandse harde kaas.
Een vervolgonderzoek naar de processen die de smaak van kaas beinvloeden zou een mogelijke stap zijn
om hier alsnog een uitspraak over te kunnen doen.

5.2 Aanbevelingen

Zelfzuivelende melkveehouders kunnen met deze resultaten sturen op de textuur van Nederlandse harde
kaas. Zo kan een zelfzuivelende melkveehouder wanneer er textuurproblemen zijn bij de kaasproductie,
bijvoorbeeld een te harde kaas, sturen op het gehalte C16:0 in de melk en hiermee de textuur van de kaas
verbeteren. Dit kan onder andere door het verstrekken van vers gras aan de koeien. Hierbij kan de
zelfzuivelende melkveehouder indien dat op het bedrijf nog niet toegepast werd, de koeien gaan weiden
of wanneer weiden niet mogelijk is kan er ook vers gras op stal gevoerd worden. Een ander ruwvoer
waarmee de textuur in dit geval verbeterd kan worden is luzerne.

Uit de resultaten is gebleken dat het aan de hand van dit onderzoek niet mogelijk is om een relatie tussen
de ruwvoersoorten, het C16:0 gehalte in de melk en de smaak van Nederlandse harde kaas te leggen. Een
vervolgonderzoek naar de rol van C16:0 bij de ontwikkeling van de smaak van Nederlandse harde kaas zou
hier mogelijk meer duidelijkheid over kunnen geven.

Andere vervolgonderzoeken zouden eventueel het effect van ruwvoeders op de gehele
melkvetsamenstelling kunnen onderzoeken in plaats van alleen C16:0, andere melkvetzuren spelen
namelijk ook een rol bij de textuur en smaak van kaas. Daarnaast kan er ook onderzoek gedaan worden
naar andere ruwvoeders of krachtvoeders. Ook kan er onderzoek gedaan worden naar andere
kwaliteitseigenschappen van kaas bijvoorbeeld de vorm of het aantal en de grootte van de gaten in kaas.
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Bijlage 2: Toestemmingsformulier tot opname en
beschikbaarstelling afstudeerwerkstukken in repository

Je staat op het punt je afstudeerwerkstuk in te leveren. Je hebt daarbij misschien wel dankbaar gebruik
gemaakt van afstudeerwerkstukken van je voorgangers. Ook jouw afstudeerwerkstuk kan van belang zijn
voor volgende afstudeerders of misschien wel voor jouw (inter)nationale vakgebied. Daarom willen we
jouw product opnemen in een databank die full tekst toegang biedt aan derden. Daarvoor hebben we wel
jouw toestemming als auteur nodig.

Let op!
Gezien bovenstaande is elk afstudeerwerkstuk in principe openbaar. Tenzij er zwaarwegende argumenten
voor geheimhouding zijn.

Aeres Hogeschool Dronten en Almere heeft een digitale kennisbank (repository) waarin Aeres Hogeschool
Dronten en Almere afstudeerwerkstukken die door studenten in het kader van hun studie aan de
Hogeschool hebben geschreven, toegankelijk worden gemaakt voor derden. Hierdoor wordt het proces
van creatie, verwerving en deling van kennis binnen het onderwijs mogelijk gemaakt en ondersteund.

De in de kennisbank opgenomen afstudeerwerkstukken zullen gedurende minimaal zeven jaar in de
kennisbank worden opgenomen en toegankelijk worden gemaakt voor potentiéle gebruikers binnen en
buiten Aeres Hogeschool Dronten en Almere. Om opname en beschikbaarstelling mogelijk te maken dient
dit Toestemmingsformulier.

Door opname en beschikbaarstelling in de digitale kennisbank wordt het auteursrecht niet overgedragen.
Daarom kan de student zijn of haar toestemming tot het beschikbaar stellen van zijn afstudeerwerkstuk
intrekken.

Rechten en plichten student

De student verleent aan Aeres Hogeschool Dronten en Almere kosteloos de niet-exclusieve toestemming
om zijn afstudeerwerkstuk op te nemen in de digitale kennisbank en om dit afstudeerwerkstuk
beschikbaar te stellen aan gebruikers binnen en buiten Aeres Hogeschool Dronten en Almere. Hierdoor
mogen gebruikers het afstudeerwerkstuk geheel of gedeeltelijk kopiéren en bewerken. Gebruikers
mogen dit alleen doen en de resultaten publiceren indien dit gebeurt voor eigen studie en/of onderwijs-
en onderzoeksdoeleinden en onder de vermelding van de naam van de student en de vindplaats van het
afstudeerwerkstuk.

Afstudeerwerkstukken die als vertrouwelijk moeten worden beschouwd, worden niet opgenomen in de
repository.

De toestemming om de afstudeerwerkstuk aan derden beschikbaar te stellen, gaat in per onderstaande
datum.

De student geeft Aeres Hogeschool Dronten en Almere het recht de toegankelijkheid van het
afstudeerwerkstuk te wijzigen en te beperken indien daar zwaarwegende redenen voor bestaan.

De student verklaart dat de stage-biedende organisatie dan wel de opdrachtgever van het

afstudeerwerkstuk geen bezwaar heeft tegen opname en beschikbaarstelling van het afstudeerwerkstuk
in de repository.
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Verder verklaart de student dat toestemming is verkregen van de rechthebbende van materiaal dat de
student niet zelf gemaakt heeft om dit materiaal als onderdeel van de afstudeerwerkstuk op te nemen in
de digitale kennisbank en aan derden binnen en buiten Aeres Hogeschool Dronten en Almere beschikbaar
te stellen.

De student geeft Aeres Hogeschool Dronten en Almere het recht het afstudeerwerkstuk op te nemen in
de digitale kennisbank en ter beschikking te stellen voor een periode van minimaal zeven jaar.

Rechten en plichten Hogeschool

De door de student verleende niet-exclusieve toestemming geeft Aeres Hogeschool Dronten en Almere
het recht het afstudeerwerkstuk aan gebruikers binnen en buiten Aeres Hogeschool Dronten en Almere
beschikbaar te stellen.

Aeres Hogeschool Dronten en Almere mag verder het afstudeerwerkstuk voor gebruikers binnen en
buiten Aeres Hogeschool Dronten en Almere vrij toegankelijk maken voor een gebruiker van de digitale
kennisbank en mag deze gebruiker toestemming geven om het afstudeerwerkstuk te kopiéren en te
bewerken. Gebruikers mogen dit alleen doen en de resultaten publiceren indien dit gebeurt voor eigen
studie en/of onderwijs- en onderzoeksdoeleinden en onder de vermelding van de naam van de student en
de vindplaats van het afstudeerwerkstuk.

Aeres Hogeschool Dronten en Almere zal ervoor zorgen dat vermeld wordt wie de schrijver is van het
afstudeerwerkstuk waarbij zij tevens aangeeft dat bij gebruik van het afstudeerwerkstuk de herkomst
hiervan duidelijk vermeld moet worden. Aeres Hogeschool Dronten en Almere zal duidelijk maken dat

voor ieder commercieel gebruik van het afstudeerwerkstuk toestemming van de student nodig is.

Aeres Hogeschool Dronten en Almere heeft het recht de toegankelijkheid van het afstudeerwerkstuk te
wijzigen en te beperken indien daar zwaarwegende redenen voor bestaan.

Rechten en plichten gebruiker

Door dit Toestemmingsformulier mag een gebruiker van de digitale kennisbank het afstudeerwerkstuk
geheel of gedeeltelijk kopieren en/of geheel of gedeeltelijk bewerken. Gebruikers mogen dit alleen doen
en de resultaten publiceren indien dit gebeurt voor eigen studie en/of onderwijs- en
onderzoeksdoeleinden en onder de vermelding van de naam van de student en de vindplaats van het
afstudeerwerkstuk.

Toestemming:

[K: RUDEN GFOOt.. .ottt ettt st sttt et seb e st st es et et ene e

geef toestemming voor opname van mijn afstudeerwerkstuk in repository

Datum: 15-05-2018.......ooceireieiirie ettt ettt se e see e eer e stesae e s ae e saeenseens

Opleiding: Agrotechniek & Management.........ccocooeeeeirereeceeee e see e

Major: Bedrijfskunde & Agribusingss..........ccocevveeieiereneirece e

Meer informatie over het auteursrecht is te lezen op https://auteursrechten.nl/
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