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Voorwoord 
Geachte lezer, 
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Mastenbroek bedanken voor het ter beschikking stellen van de benodigde informatie en hun 

tijd. Ook wil ik graag Mariska van Asselt bedanken voor de begeleiding vanuit school. 

Veel leesplezier gewenst! 

Met vriendelijke groet, 

Marieke Baving 
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Samenvatting 
Een kalf wordt geboren zonder antistoffen en heeft daarom biest nodig om passieve 

immuniteit te ontwikkelen. Wanneer het kalf voldoende antistoffen heeft opgenomen via de 

biest beschikt het pas over passieve immuniteit. Het is daarom voor een kalf belangrijk om 

biest op te nemen van goede kwaliteit. 

Biest bestaat onder andere uit immunoglobulines. Immunoglobulines zijn de antistoffen die 

het kalf nodig heeft om passieve immuniteit te ontwikkelen. Immunoglobulines zijn op te 

delen in immunoglobuline G (IgG), immunoglobuline M (IgM) en immunoglobuline A (IgA). 

IgG is de meest voorkomende immunoglobuline in biest.  

Management is belangrijk bij biestverstrekking. In de regel zijn hiervoor de vier V’s 

opgesteld: vlug, veel, vaak en vers. Met vlug wordt bedoeld zo snel mogelijk na de geboorte, 

met veel minimaal 250 IgG op de eerste levensdag, bij vaak wordt geadviseerd het kalf drie 

keer per dag 1,5 tot twee liter biest te geven en de biest moet vers zijn.  

De biestkwaliteit kan bepaald worden met behulp van een colostrometer, refractometer of 

radiale immunodiffusie (RID). De refractometer bepaald de brix-waarde van de biest. Brix is 

de brekingsindex van biest en bepaald het percentage droge stof in biest. RID is de gouden 

standaard als het gaat om het meten van de biestkwaliteit. 

Biestkwaliteit wordt bepaald door voedingscomponenten, immunoglobulinecomponenten en 

de bacteriële kwaliteit. De kwaliteit kan beïnvloed worden door factoren als voeding en 

management. Ook kan biestkwaliteit correleren aan koefactoren zoals leeftijd eerste keer 

kalven, pariteit, melkproductie, ras en genetica en gezondheid. Om te kijken in hoeverre 

deze koefactoren correleren aan de biestkwaliteit is de volgende hoofdvraag opgesteld: 

‘In hoeverre zijn koefactoren van invloed op de concentratie immunoglobuline G in biest?’ 

Het onderzoek is uitgevoerd op de Aeres Farms in Dronten. Wanneer een koe kalfde is de 

brix-waarde van de eerste biest na afkalven genoteerd. Uit deze gegevens zijn 143 bruikbare 

resultaten gehaald. Allereerst zijn de brix-waarden omgezet naar immunoglobuline G 

concentraties. Met behulp van beschrijvende statistiek en de statistische toets lineaire 

regressie, is gekeken in hoeverre de immunoglobuline G concentraties correleren aan de 

leeftijd eerste keer kalven, pariteit, melkgift in de vorige lactatie en de biestgift bij de eerste 

melking na kalven. 

Uit de resultaten van het onderzoek is gebleken dat de leeftijd bij de eerste keer kalven de 

meeste invloed heeft op de concentratie immunoglobuline G in biest (3,6%) van alle 

onderzochte koefactoren en pariteit het minste (0,9%). Daartussenin zitten melkgift van de 

vorige lactatie (2,4%) en biestgift van de eerste melking (2,1%).  

De resultaten hebben uitgewezen dat er voor de leeftijd bij de eerste keer kalven, pariteit en 

melkproductie geen significant verband is gevonden met de immunoglobuline G concentratie 

in de biest. Uit dit onderzoek is dus gebleken dat geen van de koefactoren van invloed is op 

de immunoglobuline G concentratie in biest. 
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Abstract 
A calf is born without antibodies and that’s why it needs colostrum to develop passive 

immunity. When the calf has absorbed sufficient antibodies through the colostrum, it has 

passive immunity. It is therefore important for a calf to absorb colostrum of good quality. 

Colostrum consists of immunoglobulins, carbohydrates, fat, protein, lactose, bacteria, 

hormones, vitamins, and minerals. Immunoglobulins are the antibodies that the calf needs to 

develop passive immunity. Immunoglobulins can be divided into immunoglobulin G (IgG), 

immunoglobulin M (IgM) and immunoglobulin A (IgA). IgG is the most common 

immunoglobulin in colostrum.  

Management is important when dispensing colostrum. It is important to feed a calf his 

colostrum as soon as possible after birth, with at least 250 IgG on the first day of life. The 

advice is to give the calf 1.5 to two liters of colostrum three times a day, also the colostrum 

must be fresh. 

The colostrum quality can be determined using a colostrometer, refractometer or radial 

immunodiffusion (RID). The refractometer determines the brix value of the colostrum. Brix is 

the refractive index of colostrum and determines the percentage of dry matter in colostrum.  

RID is the gold standard when it comes to measuring colostrum quality. 

Colostrum quality is determined by nutritional components, immunoglobulin components and 

bacterial quality. The quality can be influenced by factors such as nutrition and management. 

Also, colostrum quality can correlate with cow factors such as age first calving, parity, milk 

production, breed and genetics, and health. To see to what extent these cow factors 

correlate with the colostrum quality, the main question has been drawn up: 

'To what extent do cow factors influence the concentration of immunoglobulin G in 

colostrum?' 

The research was carried out at the Aeres Farms in Dronten. When a cow calved, the brix 

value of the first colostrum after calving is noted. 143 useful results were obtained from these 

data. First, the brix values are converted to immunoglobulin G concentrations. Using 

descriptive statistics and the statistical test linear regression, we looked at the extent to 

which immunoglobulin G concentrations correlate with age first calving, parity, milk 

production in the previous lactation and colostrum production at the first milking after calving. 

The results of the study showed that age at first calving has the most influence on the 

concentration of immunoglobulin G in colostrum (3.6%) and parity the least (0.9%). In 

between are milk production from the previous lactation (2.4%) and colostrum production 

from the first milking (2.1%).  

The results have shown that for age at first calving, parity and milk production, no significant 

association was found with the immunoglobulin G concentration in the colostrum. This study 

has therefore shown that none of the cow factors influence the immunoglobulin G 

concentration in colostrum. 
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1. Inleiding 
Wanneer een kalf wordt geboren beschikt het dier niet over antistoffen en is het kalf 

onvoldoende beschermd tegen eventueel heersende ziekten (Bartier et al., 2015). De 

epitheelcellen van de placenta van de koe sluiten met weinig intercellulaire stof op elkaar 

aan (Agrio Uitgeverij B.V., 2021), waardoor er geen immunoglobulinen (Ig’s) via de placenta 

van de koe doorgegeven kunnen worden aan het ongeboren kalf. Hierdoor is het kalf 

afhankelijk van de immunoglobulinen vanuit de biest. De eerste weken na de geboorte van 

het kalf werkt het eigen immuunsysteem onvoldoende om infecties van darmen of longen 

effectief te bestrijden, wat maakt dat de verstrekking van de eerste biest van groot belang is 

voor het kalf (GD Diergezondheid, z.d.). Wanneer het kalf voldoende antistoffen via de biest 

binnen heeft gekregen, beschikt het kalf over passieve immuniteit (Van der Kolk, 2019). 

Passieve immuniteit is een tijdelijke bescherming tot het kalf eigen immuniteit heeft 

ontwikkeld (actieve immuniteit).  

Om de eerste weken beschermd te zijn tegen mogelijke dierziekten, is het dus belangrijk dat 

een kalf voldoende immunoglobulinen, ook wel passieve immuniteit, binnenkrijgt. Wanneer 

kalveren een te lage passieve immuniteit hebben, spreekt men van failure of passive transfer 

(FTP) (Bartier et al., 2015). FTP is wordt gelinkt aan 39 tot vijftig procent van alle 

sterfgevallen van niet-gespeende kalveren (Bartier et al., 2015), daarnaast is de kans op 

Bovine Respiratory Disease (BRD) 1,75 keer hoger en de kans op diarree 1,51 keer hoger 

(Van Raemdonck, 2018). Dit maakt dat het voor een kalf belangrijk is om voldoende biest op 

nemen van goede kwaliteit, maar ook voor veehouders is dit van (economisch) belang.  

Om een goede weerstand en de actieve immuniteit te kunnen opbouwen bestaat biest uit 

verschillende componenten. De meest bekende componenten van biest zijn de 

immunoglobulines, oftewel de antistoffen (Dunn et al., 2017). Daarnaast bestaat biest uit 

koolhydraten, vet, eiwit en lactose deze factoren dienen als metabolische brandstoffen 

(Morrill et al., 2012). Eiwit is daarnaast ook belangrijk voor de voedingswaarde van de biest, 

versterking van het immuunsysteem, de ontwikkeling van het maagdarmkanaal, zorgt ervoor 

dat het kalf energie krijgt, maar ook dat het kalf eiwit in de vorm van immunoglobulinen als 

verdediging tegen pathogene bacteriën, virussen en gisten binnenkrijgt (Morrill et al., 2012). 

Lactose is belangrijk voor de thermogenese en de handhaving van de lichaamstemperatuur 

(Morrill et al., 2012). Daarnaast bevat biest bacteriën, hormonen, vitamines en mineralen 

(Dunn et al., 2017). De vitamines en mineralen zijn nodig voor de algemene 

onderhoudsfuncties en daarnaast van vitaal belang als cofactor voor enzymen (Dunn et al., 

2017). De hoeveelheden waarin deze 

componenten voorkomen in de biest maken 

of de kwaliteit goed of niet goed is.  

Immunoglobulinen zijn de antistoffen in 

biest die verantwoordelijk zijn voor de 

overdracht van de passieve immuniteit van 

moeder op kalf en het onvolgroeide 

immuunsysteem van het kalf (Hurley & 

Theil, 2011). De immunoglobulinen zijn 

onder te verdelen in IgG, IgM en IgA. IgG is 

de belangrijkste immunoglobuline die 

aanwezig is in de biest van herkauwers 

(Stelwagen et al., 2009) (zie figuur 1).  

Het percentage IgA in biest bedraagt vijf 

procent, daarmee komt IgA het minste voor in biest (Martin et al., 2021). IgA speelt een 

Figuur 1 Relatieve verdeling van IgG, IgM en IgA in 
biest (buitenste cirkel) en melk (binnenste cirkel) 

(Hurley & Theil, 2011) 
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belangrijke rol in de bescherming van de slijmvliezen, inclusief die van de darm (Martin et al., 

2021). Van alle immunoglobulinen komt IgM voor zeven procent voor in biest (Martin et al., 

2021). IgM is de eerste verdedigingslinie tegen de verschillende infecties en plagen 

waarmee een dier in aanraking kan komen (Martin et al., 2021). IgG komt met 85 tot 

negentig procent – waarvan tachtig tot negentig procent bestaat uit IgG1 en het overige deel 

uit IgG2 – verreweg het meest voor in biest (Martin et al., 2021). IgG speelt de hoofdrol bij de 

immuunrespons voor de meeste infecties (Martin et al., 2021). 

Om ervoor te zorgen dat een kalf genoeg IgG’s binnenkrijgt, speelt management een 

belangrijke rol bij de biestverstrekking. Hiervoor is de veehouder verantwoordelijk. 

Geadviseerd wordt de vier V’s na te streven: vlug, veel, vaak, vers (Osinga, 1999). Met ‘vlug’ 

wordt bedoeld zo snel mogelijk na de geboorte biest verstrekken aan het kalf. De antistoffen 

worden door het kalf via de darmwand opgenomen. De darmpermeabiliteit begint direct na 

de geboorte al af te nemen. De 

capaciteit van het kalf om antistoffen 

goed op te nemen neemt met het uur af, 

en na 24 uur is de darmwand geheel 

gesloten (zie figuur 2) (Perneel, 2019-

2020). Bij ‘veel’ dient het kalf de eerste 

biestgift honderd tot tweehonderd IgG op 

te nemen (Pede, 2009-2010). Met ‘vaak’ 

wordt geadviseerd om het kalf drie keer 

per dag 1,5 tot twee liter biest te geven, 

op deze manier kan het verteringsstelsel 

van het kalf rustig op gang komen (Pede, 

2009-2010). Ook is het belangrijk dat de biest vers is en hygiënisch wordt verzameld en 

toegediend, anders is het mogelijk dat bacteriën zich gaan hechten aan de antistoffen, 

waardoor de kwaliteit van de biest afneemt en de antistoffen en pathogenen – zoals 

bacteriën – alsnog een negatieve invloed kunnen hebben op het kalf of niet bijdragen aan de 

immuniteit (Van der Heide, 2020). Wanneer deze vier V’s worden nagestreefd zorgt dit voor 

een goede weerstand en minder diarree.  

Er wordt gestreefd naar een opname van minimaal 250 gram IgG op de eerste levensdag 

(GD Diergezondheid, z.d.). Biest wordt goed bevonden wanneer er sprake is van meer dan 

vijftig gram IgG per liter (Buczinski & Vandeweerd, 2016). Visueel kan niet op een 

betrouwbare manier worden waargenomen of biest van goede kwaliteit is of niet. Om 

erachter te komen of een kalf voldoende biest heeft opgenomen is het mogelijk de IgG 

concentratie in het bloed van kalveren tussen de twee en vijf dagen oud te bepalen (MSD 

Animal Health, 2019). Wanneer een veehouder van tevoren wil weten hoeveel biest een kalf 

moet opnemen om te kunnen voldoen aan de minimale waarde van 250 gram IgG, zijn er 

twee opties waarmee de veehouder zelf de concentratie IgG kan bepalen. De eerste manier 

is het gebruik van een colostrometer. De colostrometer meet de dichtheid van de biest aan 

de hand van een cilinder die gevuld wordt met biest, waarna de colostrometer in de biest 

blijft drijven (Heinrichs & Jones, 2016). Echter bepalen niet alleen IgG’s de dichtheid van de 

biest, maar zijn er ook andere factoren die hierop van invloed zijn. Daarnaast speelt de 

biesttemperatuur een rol (Fisher, 2000). Dit maakt dat de colostrometer niet altijd even 

betrouwbaar is. 

Als tweede kan de brix-waarde van de biest gemeten worden met een refractometer. Brix is 

de brekingsindex van biest en bepaald het percentage droge stof in biest (Quigley et al., 

2013). Het droge stof percentage in biest varieert tussen de 23,9 en 27,64 procent, dit 

tegenover 12,9 procent droge stof in gewone melk (Van Raemdonck, 2018). De breking van 

Figuur 2 Afname adsorptie immunoglobulinen eerste 24 uur 
na de geboorte van een kalf (Muskens, 2016) 
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het licht, dat door de oplossing schijnt, wordt gemeten met de 

refractometer (Gebenikova et al., 2018). Van droge stof bestaat 64 

procent uit eiwitten en antistoffen zijn 47 procent van de eiwitten, wat 

maakt dat er een verband bestaat tussen de refractie-index en de 

IgG-concentratie in biest (Moore et al., 2009). Na enkele druppels 

biest op het glazen plaatje op de refractometer geplaatst te hebben, 

kan het brixpercentage afgelezen worden (Van Raemdonck, 2018). 

Deze brixpercentages worden aan de hand van een omrekentabel 

(zie figuur 3) omgezet in de concentratie IgG in grammen per liter.  

Ook is het mogelijk om het IgG-gehalte te bepalen aan de hand van 

radiale immunodiffusie (RID) (Van Raemdonck, 2018). De biest wordt 

dan in het laboratorium door getraind personeel onderzocht. Dit alles 

neemt 18 tot 24 uur in beslag om tot een resultaat te komen. Radiale 

immunodiffusie wordt beschouwd als de gouden standaard als het 

gaat om de bepaling van de IgG-gehalte van biest (Werbrouck et al., 

2010). 

Biest heeft een bepaalde kwaliteit, welke in belangrijke mate bepaald wordt door 

voedingscomponenten, immunoglobulinecomponenten en de bacteriële kwaliteit. Ook deze 

kwaliteit kan beïnvloed worden. Dit kan door bepaalde factoren als voeding en management, 

maar kan ook correleren aan koefactoren. Koefactoren die de concentratie IgG in de biest 

kunnen beïnvloeden zijn: leeftijd eerste afkalving en pariteit, productie, ras en genetica en 

gezondheid. 

Leeftijd eerste afkalving en pariteit 

Een oudere koe is in de regel aan meer pathogenen blootgesteld en heeft daardoor al meer 

antistoffen opgebouwd, welke weer doorgegeven kunnen worden aan het kalf (Van Drie, 

2020). Het volume biest en de concentratie IgG is het hoogste bij derde- en 

vierdekalfskoeien (Devery-Pocius & Larson, 1983). De concentratie IgG is dan bijna 

verdubbeld ten opzichte van de eerste lactatie. Bij latere kalvingen daalt het volume en de 

concentratie IgG weer. Dit wil echter niet zeggen dat vaarzen geen biest van goede kwaliteit 

produceren (Meganck et al., 2012). 

Melkproductie 

De melkproductie speelt een rol als het gaat om de concentratie IgG in biest. Hoe meer melk 

een koe geeft bij de opstart, hoe lager de concentratie IgG (Cabral et al., 2016). De reden 

hiervoor is het optreden van het verdunningseffect. Ook de vorige lactatie is van invloed op 

de biestkwaliteit. Zo wijst een hogere melkproductie in de vorige lactatie erop dat er meer 

antistoffen getransporteerd worden naar de biest (Van Drie, 2020). 

Ras en genetica 

De concentratie IgG in biest verschilt tussen verschillende melkveerassen. De gemiddelde 

concentratie IgG in biest in grammen per liter verschilde per ras. Bij Ayrshirekoeien was de 

gemiddelde concentratie IgG 80,8 gram per liter, bij Brown Swiss 65,7 gram per liter, bij 

Guernseykoeien hebben gemiddeld 63,1 gram per liter immunoglobuline in biest, Holsteins 

variëren tussen de 48,2 en 55,9 gram per liter, Noors Roodbont 51,7 gram per liter en als tot 

slot variëren de grammen per liter bij Jerseys tussen de 65,8 en 90,4 (Meganck et al., 2012). 

In de literatuur is er weinig bekend over de correlatie tussen genetica en het IgG-gehalte in 

biest. Een studie toonde een erfelijkheidsgraad van 0,19 aan voor IgG-gehalte. Dit betekent 

Figuur 3 omrekentabel 
Brixpercentage naar IgG 
in grammen per liter 
(MS Schippers, z.d.) 
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dat er een correlatie is tussen de concentratie IgG in biest van koeien en dochters (Gilbert et 

al., 1988).  

Gezondheid 

Gezondheid is van belang voor een koe om biest van goede kwaliteit te kunnen produceren. 

Koeien met matige of erge kreupelheid bleken na onderzoek een lagere concentratie IgG in 

de biest te hebben dan koeien met een lage kreupelheid (Immler et al., 2021). Ook is er uit 

onderzoek gebleken dat er een verband bestaat tussen het celgetal en de biestkwaliteit. 

Koeien met een verhoogd celgetal (meer dan vijftigduizend cellen per milliliter) – gemeten na 

afkalven – hadden meer kans op een concentratie IgG lager dan dertig gram per liter dan 

koeien zonder een verhoogd celgetal (Gulliksen et al., 2008).  

Biest is voor pasgeboren kalveren erg belangrijk om passieve immuniteit te verkrijgen en 

hiermee de bescherming tegen eventueel heersende ziektes. Biest bestaat uit drie 

verschillende soorten immunoglobulinen, waar IgG de belangrijkste van is. IgG speelt de 

hoofdrol bij de immuunrespons voor de meeste infecties. Dit maakt dat het belangrijk is dat 

biest voldoende IgG bevat. Biest wordt goed bevonden bij een IgG concentratie van meer 

dan vijftig gram per liter. Er zijn verschillende factoren van invloed op de concentratie IgG – 

en hiermee de biestkwaliteit – in biest, maar hierover is niet bekend in hoeverre deze 

factoren in de praktijk ook echt een rol spelen op de concentratie IgG.  

De hoofdvraag van het onderzoek is: 

‘In hoeverre zijn koefactoren van invloed op de concentratie immunoglobuline G in biest?’ 

Om tot een antwoord te komen op de hoofdvraag zijn er deelvragen opgesteld: 

1. Wat is de concentratie immunoglobuline G van de biest gemeten met de 

refractometer? 

2. In hoeverre zijn de leeftijd van eerste keer kalven en pariteit van invloed op de 

biestkwaliteit? 

3. In hoeverre is melkproductie van invloed op de biestkwaliteit? 

4. In hoeverre is de genetische aanleg van invloed op de biestkwaliteit? 

Het doel van dit onderzoek is om uit te zoeken in hoeverre deze verschillende factoren 

invloed hebben op de concentratie IgG. Dit door verbanden te leggen tussen de concentratie 

IgG in biest en koefactoren. Het is belangrijk dat melkveehouders en adviseurs zich bewust 

zijn van de invloed van koefactoren op de biestkwaliteit, om zo een betere selectie te kunnen 

maken tussen koeien die wel en die niet over een goede biestkwaliteit beschikken. Met deze 

kennis kan de biestkwaliteit verbeterd worden, wat daarmee ook de gezondheid en het 

welzijn van kalveren verbeterd en behandelkosten kan verlagen.  
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2. Aanpak 
Om de invloed van koefactoren op de biestkwaliteit te kunnen bepalen is een 

praktijkonderzoek uitgevoerd. Tijdens het onderzoek zijn de gemeten brix-waarden van de 

biest omgezet in IgG-waarden en deze zijn vergeleken met de koefactoren. 

Het onderzoek is een kwantitatief onderzoek. Het onderzoek bestond met name uit het 

verzamelen van de biestkwaliteitsgegevens en de koefactoren. Voor het onderzoek was het 

belangrijk dat de biestkwaliteitsgegevens en de koefactoren van dezelfde koe afkomstig zijn 

om het onderzoek zo betrouwbaar mogelijk te maken. Ook is ervoor gekozen om alleen 

koeien in het onderzoek te gebruiken die zuiver Holstein Friesian zijn en die afkomstig zijn uit 

dezelfde groep, om zo rasinvloeden en de invloed van omgevingsfactoren uit te sluiten. De 

biestgegevens en de koefactoren zijn daarna beschrijvend en statistisch geanalyseerd. 

Voor het onderzoek zijn koefactoren met betrekking tot leeftijd, melkproductie en genetica 

meegenomen. Het gaat hierbij om leeftijd bij de eerste keer afkalven en pariteit, 

melkproductie in de vorige lactatie en biestgift van de eerste melking, en genetische aanleg 

vanuit de moeder. 

In Dronten bevindt zich de Aeres Farms. De Aeres Farms biedt praktijkfaciliteiten aan 

studenten van de onderwijsinstellingen van Aeres. Aeres Farms beschikt over verschillende 

landbouwtakken, waarbij de verschillende landbouwtakken onderscheid maken in een 

biologische en niet biologisch bedrijf. In dit onderzoek is gebruikt gemaakt van dieren uit de 

Flevolandstal. In de Flevolandstal worden 140 melk- en kalfkoeien gehouden met een 

gemiddelde melkproductie van 11.300 kilogram melk per koe per jaar met 4,35 procent vet 

en 3,60 procent eiwit. Daarnaast beschikt het melkveebedrijf over ongeveer zestig stuks 

jongvee. Zestig koeien worden aan de rechterkant van de stal gehuisvest en gemolken in 

een DeLaval melkrobot. Dit met een gemiddeld aantal melkingen per dag van 2,8. 

Voor het onderzoek is gebruik gemaakt van de koeien in de Flevolandstal die gemolken 

worden in de melkrobot, oftewel ‘de robotgroep’. Er is gekozen om uitsluitend gebruik te 

maken van de gegevens van de koeien in de robotgroep om omgevingsfactoren uit te 

sluiten. Voor het onderzoek is niet alleen gebruik gemaakt van de gegevens van koeien die 

momenteel aanwezig zijn in de robotgroep, maar ook van koeien die in de robotgroep 

gehuisvest zijn geweest, maar niet meer op het bedrijf aanwezig zijn. De koeien die niet 

meer op het bedrijf aanwezig zijn, maar nog wel worden meegenomen in het onderzoek, 

voldeden, op het moment van het noteren van de brix-waarden van de biest, aan de eisen 

om deel te nemen aan het onderzoek.  

Van elke net afgekalfde koe in de Flevolandstal zijn biestmonsters genomen en de brix-

waarden van de biest zijn genoteerd en opgeslagen in een database in Excel. Om deze brix-

waarde om te kunnen zetten in de concentratie IgG is gebruik gemaakt van een 

omrekentabel (zie bijlage I).  

Naast de biestgegevens per lactatie zijn gegevens gebruikt die betrekking hebben op de 

koefactoren leeftijd, melkproductie en genetica. De gegevens omtrent leeftijd en genetica zijn 

verkregen via het dierregistratieprogramma CRV-dier, gegevens met betrekking tot 

melkproductie zijn verkregen via de melkproductieregistratiegegevens die genoteerd zijn in 

het registratieprogramma CRV-veemanager. Om te kunnen bepalen of er een correlatie is 

tussen de koefactor en de biestkwaliteit is er gebruik gemaakt van het statistische 

programma JASP. 

2.1  Onderzoeksmethode 

2.2  Materiaal 
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Vanaf 30-9-2016 is van iedere koe die afkalft in de Flevolandstal een biestmonster genomen. 

Het biestmonster heeft met behulp van een refractometer een brix-waarde gekregen. Deze 

brix-waarde is genoteerd en gearchiveerd. Met behulp van deze brix-waarden is in dit 

onderzoek onderzocht of er een correlatie is tussen biestkwaliteit en verschillende 

koefactoren. Allereerst is vastgesteld welke koeien wel en niet geschikt zijn om deel te 

nemen aan het onderzoek. De eisen voor koeien om deel te mogen nemen aan het 

onderzoek zijn: gehuisvest (geweest) in de robotgroep in de Flevolandstal van de Aeres 

Farms, de koe moet raszuiver Holstein Friesian zijn en de brix-waarden van de biest van de 

koe zijn gemeten. Wanneer een koe voldoet aan al deze eisen kan de koe deelnemen in het 

onderzoek. Via het programma Comru/Agrovision is achterhaald welke koeien wel en niet 

zijn gehuisvest (geweest) in de robotgroep. 

Deelvraag 1: Wat is de concentratie immunoglobuline G van de biest gemeten met de 

refractometer?  

Van iedere koe die deelneemt aan het onderzoek is de brix-waarde van de biest gemeten 

met behulp van een refractometer. De waarde van de brix staat gelijk aan de concentratie 

IgG in grammen per liter. Om de concentratie IgG van de biest te berekenen, zijn deze brix-

waarden omgezet naar concentratie IgG in grammen per liter en in de dataset genoteerd per 

koe per lactatie. Dit omzetten is gedaan met behulp van de omzettabel (zie bijlage I). Vanuit 

de omrekentabel is de volgende formule opgesteld om de brix-waarden om te rekenen:  

Concentratie IgG = 60 + ((brix-waarde – 22,4) x (10/1,4)) 

Deelvraag 2: In hoeverre zijn de leeftijd van eerste keer kalven en pariteit van invloed op de 

biestkwaliteit? 

Om vast te kunnen stellen of leeftijd invloed heeft op de biestkwaliteit is deze koefactor 

opgedeeld in leeftijd van de eerste keer kalven (in maanden) en pariteit (in jaren). Beide 

factoren zijn per koe per lactatie verzameld en gekoppeld aan de bijbehorende concentratie 

IgG en in de dataset geplaatst. Met behulp van het statistische programma JASP is worden 

vastgesteld of leeftijd van de eerste keer afkalven en/of pariteit wel of niet correleert aan de 

biestkwaliteit. 

Deelvraag 3: In hoeverre is melkproductie van invloed op de biestkwaliteit? 

Om de invloed van melkproductie op de biestkwaliteit vast de kunnen stellen is gebruik 

gemaakt van de productiegegevens van de vorige lactatie. Hiervoor zijn de 305-

dagenproductiegegevens per koe per lactatie verzameld en in de dataset geplaatst. Niet 

alleen de 305-dagenproductiegegevens zijn voor dit gedeelte van het onderzoek gebruikt. 

Ook is onderzocht of de hoeveelheid biest van invloed is op de bijbehorende, gemeten IgG 

concentratie. Met behulp van het statistische programma JASP kan worden vastgesteld of 

melkgift wel of niet correleert aan de biestkwaliteit. 

Deelvraag 4: In hoeverre is de genetische aanleg van invloed op de biestkwaliteit? 

Om vast te kunnen stellen in hoeverre de genetische aanleg van invloed is op de 

biestkwaliteit zijn gegevens verzameld omtrent de concentratie IgG van de biest van de 

moeder en de grootmoeder van koeien. Hiervoor is van alle koeien met dezelfde moeder de 

gemiddelde concentratie IgG van de biest van de eerste pariteit berekend, daarna is dit 

vergeleken met de gemiddelde concentratie IgG in de biest van de eerste pariteit van 

dochters van een andere moeder. Hiervoor is de eis gesteld dat een koe minimaal drie 

2.3  Methode 

2.4  Methode per deelvraag 
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dochters, die voldoen aan de eisen om mee te doen aan het onderzoek en waarvan de 

concentratie IgG van de eerste pariteit bekend zijn, moet hebben om deel te mogen nemen 

aan dit gedeelte van het onderzoek. 

Om de vergelijking met grootmoeders te kunnen maken is de gemiddelde concentratie IgG 

van de eerste pariteit van de kleindochters van de koe berekend en vergeleken met de 

gemiddelde concentratie IgG van de eerste pariteit van de kleindochters van een andere 

koe. Hiervoor is de eis gesteld dat een koe minimaal drie kleindochters, die voldoen aan de 

eisen om mee te doen aan het onderzoek en waarvan de concentratie IgG van de eerste 

pariteit bekend zijn, moet hebben om deel te mogen nemen aan dit gedeelte van het 

onderzoek. 

Als eis voor het uitvoeren van dit onderzoek werd gesteld dat iedere moeder en grootmoeder 

minimaal drie nakomelingen, die ook voldoen aan de eisen van het onderzoek en waarvan 

de IgG concentratie van de eerste pariteit bekend is, moet hebben om te mogen deelnemen 

aan het onderzoek. Uit de dataset is gebleken dat er maar twee moeders en ook maar twee 

grootmoeders zijn met minimaal drie nakomelingen die ook voldoen aan de eisen van het 

onderzoek. Echter is van geen van deze nakomelingen de IgG concentratie van de eerste 

pariteit beschikbaar. Dit zijn te weinig uitkomsten om op een betrouwbare manier vast te 

kunnen stellen of de genetische aanleg van invloed is op de biestkwaliteit. Daarom is ervoor 

gekozen om het onderzoek naar genetische aanleg niet verder door te zetten. 

Voor het onderzoek was het belangrijk dat de koeien gehuisvest zijn of zijn geweest in de 

robotgroep, dat de koeien raszuiver Holstein Friesian zijn en het belangrijkste criteria is dat 

de brix-waarde van de koe is genoteerd. Wanneer de koe niet voldeed aan alle drie deze 

criteria is deze uitgesloten voor het onderzoek.  

Van alle verzamelde data is een dataset gemaakt in het programma Microsoft Excel (zie 

bijlage II). Deze dataset is ingelezen in het statistische programma JASP. In JASP is aan de 

hand van statistische toetsen bepaald of er een correlatie is tussen de gemeten waarden.  

Om de deelvragen één, twee en drie te kunnen beantwoorden is gebruik gemaakt van 

beschrijvende en analytische statistiek (zie bijlage III): 

Deelvraag 1: 

Voor het beantwoorden van de deelvragen twee en drie zijn de IgG concentraties van de 

biest benodigd. De IgG concentraties zijn genoteerd per koe per lactatie, maar ook is in de 

resultaten de gemiddelde concentratie IgG genoteerd, evenals de variantie, de minimale en 

maximale concentratie IgG in het onderzoek en de standaarddeviatie.  

Deelvraag 2: 

Allereerst is er gebruik gemaakt van beschrijvende statistiek. In de resultaten zijn de 

gemiddelde leeftijd van de eerste keer kalven weergeven, maar ook de variantie, de 

minimale en maximale leeftijd bij de eerste keer kalven en de standaarddeviatie. Na de 

beschrijvende statistiek is er gebruik gemaakt van analytische statistiek om te meten of de 

leeftijd van de eerste keer kalven van de koe van invloed is op de concentratie IgG. Hiervoor 

is gebruik gemaakt van de statistische toets: lineaire regressie. 

Ook voor pariteit is eerst gebruik gemaakt van beschrijvende statistiek. In de resultaten zijn 

de gemiddelde pariteit, de variantie, de minimale en maximale pariteit en de 

standaarddeviatie weergegeven. Analytische statistiek was de volgende stap om te meten of 

2.5  Verwerking en analyse data 
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pariteit van invloed is op de concentratie IgG. Hiervoor is gebruik gemaakt van de 

statistische toets: lineaire regressie 

Deelvraag 3: 

Voor de beschrijvende statistiek is in de resultaten weergegeven de gemiddelde melkgift, de 

variantie, de minimale en maximale melkgift en de standaarddeviatie. Daarna is gebruik 

gemaakt van de analytische statistiek om te meten of de gemiddelde melkgift van de vorige 

lactatie invloed heeft op de concentratie IgG. Hiervoor is gebruik gemaakt van de statistische 

toets: lineaire regressie. 

Ook voor de biestgift van de eerste melking is eerst gebruik gemaakt van beschrijvende 

statistiek. In de resultaten zijn de gemiddelde biestgift van de eerste melking, de variantie, de 

minimale en maximale pariteit en de standaarddeviatie weergegeven. Analytische statistiek 

was de volgende stap om te meten of de biestgift van de eerste melking van invloed is op de 

concentratie IgG. Hiervoor is gebruik gemaakt van de statistische toets: lineaire regressie 
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3. Resultaten 
Om erachter te komen in hoeverre koefactoren van invloed zijn op de concentratie IgG in 

biest is er een dataset samengesteld. Vanuit het bestand met geboren kalveren, en de brix-

waarden van de biest die ieder kalf gekregen is, zijn 74 verschillende koeien geselecteerd 

(samen goed voor 143 brix-waarden) die voldeden aan de eisen om onderdeel uit te maken 

van het onderzoek. Er zijn 28 koeien waarvan één concentratie IgG in de dataset is 

opgenomen, 28 koeien hebben twee concentraties IgG in de dataset, 13 koeien waarvan drie 

concentraties IgG in de dataset is opgenomen en van vijf koeien is de IgG concentratie vier 

keer in de dataset opgenomen. Met behulp van het statistische programma JASP zijn de 

statistische toetsen uitgevoerd (zie bijlage III). 

Allereerst zijn de brix-waarden uit de dataset omgezet naar de concentratie IgG met behulp 

van de omrekentabel voor brix-waarden (zie bijlage I) en de geformuleerde formule. De 

gemiddelde concentratie IgG van de 143 resultaten bedraagt 73,41 grammen per liter. Hierbij 

hoort een variantie van 586,07 en een standaarddeviatie van 24,21. De laagste concentratie 

IgG die gebruikt is in het onderzoek is 7,14 en de hoogste 155,71. De meest voorkomende 

concentratie IgG die gebruikt is in het onderzoek is 78,57 (zie figuur 4). Van alle concentratie 

IgG’s in dit onderzoek worden 126 resultaten beoordeeld als ‘goede biest’ doordat deze 

voldoen aan de norm van vijftig gram immunoglobuline per liter.  

 

Van alle 143 resultaten die gebruikt worden in het onderzoek, zijn er 43 geschikt om mee te 

berekenen in hoeverre de leeftijd van de eerste keer kalven van invloed is op de concentratie 

IgG. Van alle andere honderd resultaten waren geen brix-waarden aanwezig van de eerste 

keer kalven. De meeste dieren die deelnemen aan het onderzoek kalfden voor het eerst af 

op een leeftijd van 21 maanden (zie figuur 5). Gemiddeld is de leeftijd eerste keer kalven van 

de koeien in dit onderzoek 22,37 maanden. De variantie is 3,29 en de standaarddeviatie 

1,81. De jongste koe kalfde voor het eerst af op een leeftijd van twintig maanden, de oudste 

op een leeftijd van 27 maanden. Leeftijd eerste keer kalven bepaald voor 3,6 procent de 

concentratie IgG in de biest (R2 = .036). Er is geen significante correlatie tussen de 

concentratie IgG en de leeftijd van eerste keer kalven waargenomen (F(1.41) = 1.540; P = 

.222).  

3.1 Concentratie IgG 

3.2 Leeftijd eerste keer kalven en pariteit 
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Voor pariteit konden alle 143 resultaten meegenomen worden in het onderzoek. Pariteit één 

is de meest voorkomende pariteit (zie figuur 6). De gemiddelde pariteit bedroeg 2,72, met 

hierbij een variantie van 2,56 en een standaarddeviatie van 1,60. De minimum pariteit in het 

onderzoek bedroeg één en de maximum pariteit bedroeg zeven. De pariteit bepaald voor 0,9 

procent de concentratie IgG in de biest (R2 = .009). Er is geen significante correlatie tussen 

de concentratie IgG en de pariteit waargenomen (F(1.141) = 1.326; P = .251).  

 

De melkgift van de vorige lactatie was alleen beschikbaar voor resultaten met een pariteit 

van twee of hoger. Dit betekent dat er honderd resultaten beschikbaar waren om te 

onderzoeken of er een significant verband bestaat tussen de melkgift van de vorige lactatie 

en de concentratie IgG. De gemiddelde melkgift van de vorige lactatie bedroeg 11.332,80 

kilogram melk. Hierbij hoort een variantie van 4,142 miljard en een standaardafwijking van 

2.035. De laagste melkgift in de vorige lactatie bedroeg 7.126 kilogram melk en de hoogste 

melkgift in de vorige lactatie bedroeg 15.053 (zie figuur 7). De melkgift in de vorige lactatie 

bepaald voor 2,4 procent de concentratie IgG in de biest (R2 = .024). Er is geen significante 

correlatie tussen de concentratie IgG en de melkgift in de vorige lactatie waargenomen 

(F(1.98) = 0.056; P = .813). 

3.3 Melkproductie 
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Van 139 van de 143 resultaten was ook de biestgift in de eerste melking genoteerd. De 

gemiddelde biestgift was 4,15 liter. Dit met een variantie van 3,29 en een standaarddeviatie 

van 1,81. De minimum biestgift van de eerste melking was 0,5 liter en het maximum 15 liter 

(zie figuur 8). De biestgift in de eerste melking bepaald voor 2,1 procent de concentratie IgG 

in de biest (R2 = .021). Er is geen significante correlatie tussen de concentratie IgG en de 

biestgift van de eerste melking waargenomen (F(1.137) = 0.061; P = .805). 
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4. Discussie 
Dit onderzoek is uitgevoerd om aan te tonen of koefactoren als leeftijd bij de eerste keer 

kalven, pariteit en melkproductie van invloed zijn op de biestkwaliteit. Sinds 2016 is er op de 

Aeres Farms van koeien die afkalfden de biestgift en brix-waarde gemeten en genoteerd. 

Voor het onderzoek werden deze resultaten van koeien die gehuisvest zijn, of zijn geweest, 

in de robotgroep van de Aeres Farms gebruikt. De brix-waarden zijn omgezet naar grammen 

IgG per liter melk. Met behulp van de IgG concentraties en de gegevens omtrent leeftijd bij 

de eerste keer kalven, pariteit en melkproductie is onderzocht in hoeverre deze koefactoren 

van invloed zijn op de IgG concentratie in biest. 

De dataset bestaat uit 143 resultaten van koeien die voldoen aan de eisen om deel uit te 

maken van het onderzoek. Leeftijd eerste keer kalven bepaald voor 3,6 procent de 

concentratie IgG in de biest, pariteit voor 0,9 procent, de melkgift in de vorige lactatie voor 

2,4 procent en de biestgift van de eerste melking bepaald voor 2,1 procent de IgG 

concentratie in de biest. Er is geen significante correlatie tussen de concentratie IgG en één 

van de koefactoren waargenomen 

Vanuit de literatuur blijken niet alleen koefactoren als leeftijd bij de eerste keer kalven, 

pariteit en melkproductie van invloed te zijn op de IgG concentratie in biest, maar ook 

melksnelheid, genetische aanleg en ras zouden van invloed zijn hierop. In eerste instantie 

was voorgenomen om ook de koefactoren melksnelheid en genetische aanleg mee te nemen 

in dit onderzoek, echter is dit niet gelukt. De eerste reden om te kiezen om het onderzoek uit 

te voeren met de koeien van de robotgroep op de Aeres Farms was om omgevingsinvloeden 

uit te sluiten. De tweede reden was omdat de melkrobot melksnelheidgegevens van deze 

koeien registreert en hierdoor de koefactor melksnelheid meegenomen zou kunnen worden 

in het onderzoek. Tijdens de zoektocht naar de melksnelheidgegevens bleek dat deze 

gegevens maar een half jaar opgeslagen werden. Doordat deze gegevens maar voor een 

paar koeien gebruikt zouden kunnen worden en er geen gemiddelde melksnelheid van de 

lactatie berekend kon worden, is ervoor gekozen om melksnelheid niet op te nemen in het 

onderzoek. 

Genetische aanleg is bij nader inzien ook niet meegenomen in het onderzoek. Bij het 

uitwerken van de verschillende moeders en grootmoeders in de dataset is duidelijk 

geworden dat er maar twee moeders en ook maar twee grootmoeders zijn met minimaal drie 

nakomelingen die ook voldoen aan de eisen van het onderzoek. Echter is van geen van deze 

nakomelingen de IgG concentratie van de eerste pariteit beschikbaar. Dit zijn te weinig 

uitkomsten om op een betrouwbare manier vast te kunnen stellen of de genetische aanleg 

van invloed is op de biestkwaliteit. Daarom is ervoor gekozen om het onderzoek naar 

genetische aanleg niet verder door te zetten. De koefactor ras is niet in het onderzoek 

meegenomen omdat er niet de benodigde data beschikbaar was van verschillende 

koeienrassen. Een andere reden is dat omgevingsfactoren op deze manier uitgesloten zijn. 

Door middel van de refractometer is de brix-waarde van de biest van de koeien die 

deelnemen aan dit onderzoek gemeten. Een betrouwbaardere manier om de IgG 

concentratie van de biest te meten zou het uitvoeren van radiale immunodiffusie (RID) zijn 

geweest. RID wordt uitgevoerd in het laboratorium. In een onderzoek is er dan ook een 

significant verschil waargenomen tussen het meten van de brix-waarde met de refractometer 

en het uitvoeren van RID in het laboratorium (Van der Kolk, 2019). Daardoor is aan te nemen 

dat de brix-waarden nauwkeuriger waren geweest wanneer deze waren berekend met RID in 

plaats van met de refractometer.  

4.1 Het proces 
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Voor het omzetten van brix-waarden naar IgG concentraties is gebruik gemaakt van een 

formule. Hiervoor is gekozen omdat vanuit de omzettabel (zie bijlage I) niet alle brix-waarden 

precies omgezet konden worden. De formule luidt: concentratie IgG = 60 + ((brix-waarde – 

22,4) x (10/1,4)). Per tien IgG stijgt de brix-waarde met 1,4. In de formule wordt dus 

gerekend met het gegeven dat tien IgG gelijk staat aan een brix-waarde van 1,4. Echter vindt 

een stijging met een brix-waarde van 1,4 per tien IgG pas plaats vanaf een brix-waarde van 

21. Onder een brix-waarde van 21 wordt gerekend met 1,5 stijging van de brix-waarde per 

tien IgG in plaats van met 1,4. Vanuit een onderzoek is er een formule opgesteld om brix-

waarden om te zetten naar IgG in grammen per liter (Bielmann et al, 2010). Deze formule 

luidt: IgG in grammen per liter = (brix-waarde – 17,943) / 0,0865. Er is geen gebruik gemaakt 

van deze formule omdat wanneer de brix-waarde lager is dan 17,943, uitgekomen wordt op 

een negatieve IgG concentratie. Dit maakt dat getwijfeld wordt aan de kwaliteit van deze 

formule. 

Van alle 143 resultaten zijn 139 brix-waarden een heel getal. De andere vier brix-waarden 

hebben één cijfer achter de komma. Hierdoor is het aan te nemen dat de overige 139 brix-

waarden afgerond zijn naar hele getallen. Hierdoor kan verklaard worden waardoor er veel 

koeien zijn met precies dezelfde brix-waarden. Wanneer er meer uiteenlopende brix-

waarden, en daarmee IgG concentraties, waren geweest was het mogelijk dat het onderzoek 

andere resultaten had gehad. Hetzelfde geldt voor de biestgift bij de eerste melking. Van alle 

139 gegevens zijn er 31 gegevens die geen heel getal zijn. Ook hier is de aan te nemen dat 

een deel van de 108 hele getallen is afgerond. De afronding van de brix-waarden en de 

biestgift bij de eerste melking verlaagt de betrouwbaarheid van het onderzoek. 

Vanuit de literatuur blijkt dat koefactoren als leeftijd bij de eerste keer kalven, pariteit en 

melkproductie wel degelijk van invloed zijn op de IgG concentratie in biest. Het is mogelijk 

dat het afronden van zowel de brix-waarden als de liters biest bij de eerste melkgift van 

invloed zijn op de resultaten van het onderzoek.  

 

 

  

4.2 Methode 
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5. Conclusie en aanbevelingen 
Het is belangrijk voor kalveren om zo snel mogelijk na de geboorte voldoende 

immunoglobuline G binnen te krijgen om zo passieve immuniteit te ontwikkelen. Kalveren 

worden geboren zonder antistoffen en biest is daardoor onmisbaar voor het kalf in de strijd 

tegen pathogenen. Het streven is om kalveren de eerste levensdag minimaal 250 

immunoglobuline G op te laten nemen. Om hieraan te kunnen voldoen is het belangrijk dat 

de biest die het kalf gevoerd krijgt van goede kwaliteit is. Biest wordt gezien als ‘goede 

kwaliteit’ wanneer het over minimaal vijftig gram immunoglobuline G per liter beschikt. 

In dit onderzoek is gezocht naar een antwoord op de vraag: ‘In hoeverre zijn koefactoren van 

invloed op de concentratie immunoglobuline G in biest?’ Hiervoor is een kwantitatief 

onderzoek uitgevoerd naar de invloed van de koefactoren eerste keer kalven, pariteit en 

melkproductie op de concentratie immunoglobuline G. 

Allereerst zijn de brix-waarden omgezet naar immunoglobuline G concentraties om antwoord 

te geven op de eerste deelvraag: ‘wat is de immunoglobuline G concentratie van de biest 

gemeten met de refractometer?’ De laagste immunoglobuline G concentratie die 

meegenomen is in het onderzoek bedraagt 7,14 gram per liter en de hoogste 155,71 gram 

per liter. De gemiddelde immunoglobuline G concentratie in het onderzoek bedraagt 73,41 

gram per liter. Aan de hand van de immunoglobuline G concentraties is de rest van het 

onderzoek uitgevoerd.  

De tweede deelvraag luidt: ‘In hoeverre zijn de leeftijd van eerste keer kalven en pariteit van 

invloed op de biestkwaliteit?’ Uit de resultaten van het onderzoek is gebleken dat leeftijd bij 

de eerste keer kalven de meeste invloed heeft op de concentratie immunoglobuline G in 

biest (3,6%) van alle onderzochte koefactoren en pariteit het minste (0,9%). Daartussenin 

zitten melkgift van de vorige lactatie (2,4%) en biestgift van de eerste melking (2,1%). Dit 

geeft antwoord op de derde deelvraag: ‘In hoeverre is melkproductie van invloed op de 

biestkwaliteit?’ Op deelvraag 4: ‘In hoeverre is de genetische aanleg van invloed op de 

biestkwaliteit?’, is geen antwoord mogelijk door gebrek aan data. 

De resultaten hebben uitgewezen dat er voor de leeftijd bij de eerste keer kalven, pariteit en 

melkproductie geen significant verband is gevonden met de immunoglobuline G concentratie 

in de biest. Uit dit onderzoek is dus gebleken dat geen van de koefactoren van invloed is op 

de immunoglobuline G concentratie in biest. 

Vanuit de literatuur wordt vermeld dat de koefactoren wel van invloed zijn op de 

immunoglobuline G concentratie in de biest. Dit staat in tweestrijd met de uitkomsten van dit 

onderzoek. In de regel zijn oudere koeien aan meer pathogenen blootgesteld dan jongere 

koeien, maar toch hebben oudere koeien volgens dit onderzoek geen significant hogere 

immunoglobuline concentratie dan jongere koeien. Een interessant vervolgonderzoek zal zijn 

of pathogenen, waar de oudere koeien meer aan worden blootgesteld, van invloed zijn op de 

immunoglobuline concentratie in biest.  

Biest bestaat onder andere uit droge stof en eiwitten. Twee componenten die onder andere 

in de voeding van koeien zitten. Daarom is het aannemelijk dat wanneer een veehouder wil 

sturen op biestkwaliteit, voeding hierin een belangrijk aspect is. Wanneer een veehouder wil 

sturen op biestkwaliteit met behulp van de koefactoren is dit niet mogelijk zonder te sturen op 

bijvoorbeeld voeding, om de melkgift te verhogen of de vruchtbaarheid te verbeteren. 

Daarom zou een onderzoek naar de correlatie tussen biestkwaliteit en verschillende 

voedingscomponenten interessant zijn. 
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