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Wegwijs in Wegwijs in MineralenlandMineralenland
Rupromin mineralen: 

eigenschappen en gebruik
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Indeling presentatie

� Algemeen
– Functie Macro-elementen
– Functie Sporen-elementen
– Interacties en tekortverschijnselen

� Oxidatieve Stress
– Vruchtbaarheid
– Mastitis
– Klauwproblemen

� Assortiment
– Algemene mineralenaanvullingen
– Specifiek werkende mineralenaanvullingen

Functie/kenmerken 
Macro-elementen

Calcium (hoofdbestanddeel van botmineralen)
���������

� wordt in de darm opgenomen
� absorptie afhankelijk van

– leeftijd (jong kalf 99 - 40 % ,oudere dieren + 20-25 %
– Ca-bron (geringe invloed)
– overige voercomponenten eiwitten,vetten,mineralen,vit D,  

� bloedstolling, spiercontracties, regulering celfuncties, 
botontwikkeling

� niveau in bloed gereguleerd door hormonen (pth,ct,vit. D)
� reservevoorraad in botten
� primair tekort lijdt tot melkziekte
� botvervorming, productiedaling (melk,groei), verminderde 

voeropname en vruchtbaarheid

Functie/kenmerken 
Macro-elementen

Fosfor (hoofdbestanddeel van botmineralen)
�	
����� ��

� wordt in de lebmaag en darmen opgenomen
� niveau in bloed kan sterk variëren
� absorptie afhankelijk van

– leeftijd
– overige voercomponenten eiwitten,mineralen,vit D,  

� energiemetabolisme, absorptie nutriënten (koolhydraten 
en vetten), botontwikkeling

� niveau in bloed gereguleerd door hormonen(pth,ct,vit. D)
� reserve voorraad in botten
� botvervorming, productiedaling (melk,groei), verminderde  

vruchtbaarheid

Functie/kenmerken 
Macro-elementen

Magnesium ������ ��

� wordt alleen in de pens geabsorbeerd
� opname sterk afhankelijk van RE en K in rantsoen
� beschikbaarheid sterk afhankelijk van de bron van de 

Mg
� spiercontracties, zenuwoverdracht en activiteit van 

Vitamine D3 (zorgt voor Ca-absorptie)
� bij vleesvee geeft een Mg-tekort meer onrust
� Kan aanleiding zijn tot Melkziekte (onderdrukking van 

pht, onderdrukking  Ca-resorptie uit Bot )

Magnesium oplosbaarheid

Figur 3. In vitro oplosbaarheid van magnesium  
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Functie/kenmerken 
Macro-elementen

Natrium ������ ��

� wordt over het gehele maag/darm kanaal 
opgenomen

� 90 % wordt geabsorbeerd, overmaat wordt 
uitgescheiden

� houdt de osmotische druk samen met K en Cl in 
balans

� essentieel voor de opname van glucose door de 
cellen

� tekort geeft daling van voeropname en melkproductie
� dieren krijgen likzucht en een droge stugge huid
� tevens belangrijke smaakstof 

Functie/kenmerken 
Macro-elementen

Kalium

� wordt over het gehele maag/darm kanaal opgenomen, 
maar hoofdzakelijk in de pens.

� > 90 % wordt geabsorbeerd, overmaat wordt 
uitgescheiden

� noodzakelijk voor zenuwgeleiding en spiercontractie
� houdt de osmotische druk samen met Na en Cl in 

balans
� tekort geeft daling van voeropname en melkproductie
� dieren zijn stijf en verlammen bij gebrek 

Functie/kenmerken 
Macro-elementen

Zwavel ������ ��

� essentieel bestanddeel van eiwit
� van belang voor microbieel eiwitsynthese
� bij snijmaïsrantsoenen met weinig eiwitaanvulling kan

een zwaveltekort optreden
� behoefte is 1,6 – 2 gr / kg ds
� overschot erg nadelig voor o.a. Koperopname

Functie/kenmerken 
Micro-elementen

Zink 
����������� ��

� voor de werking van meer dan 30 enzymen, betrokken 
bij celdeling en eiwit en koolhydraatstofwisseling

� van belang voor functioneren epitheelweefsels van huid, 
haren, hoeven en voortplantingsorganen

� verhoogt de afweer tegen mastitis
� zink methionine is een zeer geschikte “zink”vorm

Functie/kenmerken 
Micro-elementen

Koper �
��������� ��

� speelt een rol in diverse enzymreacties
� van belang voor een goede afweer tegen infecties
� koper zelf zorgt hiervoor maar ook 

ontstekingsremmende koperhoudende enzymen
� hoog ijzergehalte verdringt koper (> 400mg/kg 

ernstig)
� bij tekort afwijkende vacht, likzucht, meer 

nageboorteproblemen en meer kans op mastitis
� voorraadvorming in de lever

Functie/kenmerken 
Micro-elementen

Kobalt ������
������ ��

� essentiële groeifactor voor pensbacteriën
� zorgt voor omzetting van propionzuur naar glucose in de 

lever
� kobalt gebrek geeft lusteloze dieren, dalende 

voeropname
� zeer belangrijk bij hele energievoorziening
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Functie/kenmerken 
Micro-elementen

Jodium ����������� ��

� is onderdeel van het schildklierhormoon
� van belang voor de groei en stofwisselingsintensiteit
� jonge dieren sterk gevoelig voor I-tekort
� slechte ontwikkeling van skelet en haaruitval

Functie/kenmerken 
Micro-elementen

Selenium �������
������ ��

� tekort geeft meer mastitis door verminderde weerstand 
tegen staph. Aureus

� tekort (samen met Vit. E) geeft meer 
nageboorteproblemen

� wordt opgenomen in de darm
� opname hangt af van interactie met andere mineralen
� passeert de placenta en komt dus ook bij het kalf 

terecht

Ontstaan tekort situaties

� Primair
– Oorzaak

• Te weinig aanbod aan spoor- of macro-
elementen

– Oplossing
• Extra mineralen mengsels verstrekken

� Secundair
– Oorzaak; wisselwerking tussen mineralen

• Bv. hoog ijzergehalte in drinkwater of graskuil

– Oplossing
• Gebruik organische gebonden mineralen

Tekortverschijnselen

Source: K. Klasing, 2005

Fe  IJzer  bij biggen
NRC advies 100 mg/kg
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Vitamine E bij biggen
NRC advies 16 mg/kg

NRC Requirement

OptimalDeficiency ToxicM
a

rg
in

al

M
a

rg
in

al

P
ro

du
ct

iv
ity

Im
m

un
ity

Im
m

un
ity

Increasing nutrient level

Iron 
Biotin (birds)

Leucine
Vitamin E
Vitamin A

Most

± 6 x NRC = 96 mg/kg



4

Absorptie 

Absorptie hangt af van

� dier : 
– leeftijd / lactatiestadium

� rantsoen :
– aanbod element tov behoefte
– chemische vorm
– interactie met andere elementen

2.0

huidige lactatie tijd

Complicaties
bij geboorte

Aan nageboorte
blijven staan

Afvoer 1 - 7 dagen

Slepende melkziekte

TKT

Afvoer na
100 dagen

Productie

Onregelmatige
tocht

Afvoer 7-100 dagen
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Berekening DCAB

= Kationen (positief) - Anionen (negatief)

= (Na+ + K+)   - (Cl- + S2- )

� omgerekend naar mili-equivalenten per kg DS

= Na/0,023  +  K/0,039  - Cl/0,036  - S/0,016 

� mineralengehalten invullen in g. per kg DS

Effect DCAB op Ca-spiegel 
rond afkalven
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Interactie tussen mineralen
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Mineralen gehalten graskuil
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Oxidatieve stress: theorie

Oxidatieve stress

� Werking passieve immuunsysteem
� Vrije radicalen
� Anti-oxidanten

– Waar praten we over?
– Hoe werken ze?
– Welke zijn van belang?

•Vrije radicalen doden ziekteverwekkers
•Anti-oxidanten:

Passieve immuunsysteem

����������	
���������	
����


O2
- O2

-

O2
-.OH

.OH

.OH

O2
-

O2
-

H2O2

- neutraliseren vrije radicalen
- voorkomen weefselschade

Voorbeelden anti-oxidanten

Wateroplosbaar

� Seleen: GSH-px
� Koper:

– SuperOxide
Dismutase
(SOD)

– Ceruloplasmine 
� IJzer: Catalase 

Vetoplosbaar

� Vitamine E
� Vitamine A 
� � -Caroteen

O2
-

H2O2

Celinhoud

Indringer

Celwand

O2
-

H2O2

Werking anti-oxidanten

Vit E

GSH-px

SOD
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Oxidatieve stress

Capacitei
t

anti-oxidanten

Productie
van

vrije 
radicalen

Oxidatieve stress

Capaciteit

anti-oxidanten

Productievan

vr ije radicalen

Oxidatieve stress

Capaciteit
anti-oxidanten

Productie van
vr ije radicalen

Oxidatieve stress

Capaciteit
anti-oxidanten Productievanvr ije radicalen

Oxidatieve stress

Capaciteitanti-oxidanten Productievanvr ije radicalen

Oxidatieve schade

� Weefsel-ontstekingen (korte termijn)
� Afbraak van celmembranen
� Verminderde ‘weerstandsreacties’

Uiteindelijke gevolg:
Schade aan weefsel en cellen
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Oxidatieve stress in praktijk: 
vruchtbaarheid & mastitis

Aandachtspunten vruchtbaarheid  

� Seleen (Se) verlaagt kans op cysteuze ovaria 
(Harrison, 1984)

� Vitamine E (Vit. E) versterkt het effect van Se op 
cysteuze ovaria (Jaskowski, 1993)

� > 2.000 IE Vit. E in close-up periode verlaagt kans 
op baarmoederontsteking (Erskine, 1997)

� 1.000 IE Vit. E tijdens droogstand verkort het 
interval kalven - eerste tocht (Campbell, 1998)

Aandachtspunten mastitis

� Melkmachine (natte melkmeting)

� Melkroutine
� Hygiëne in de stal
� Voeding

– Vitamine E en Seleen

– Koper (Cu)

Productieverlies bij verhoogd celgetal
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� Onderdeel van SuperOxide Dismutase (SOD)
� Pro-oxidant 
� Marginale tekorten in vele rantsoenen 
� Antagonisten zijn: S, Mo, Fe, Zn

Koper als anti-oxidant Koper in bloed en lever

Swenson, 1996
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Cu-absorptie ~ chemische vorm
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Effect van Cu bronnen op Cu in de levers van vaarzen gevoerd
op rantsoenen met S (1,5 g/kg DS) and Mo (5 mg/kg DS)
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Koper benutting

Koper absorptie

� Van totale Cu aanbod wordt 1-6% geabsorbeerd
– S en Mo � onoplosbare complexen in 

maagdarmkanaal � verminderde absorptie

� Inschatten Cu absorptie
– absorptie coëff. = 10(-1,153 - 0,076 (S) - 0,013 (S x Mo))

• S: zwavel concentratie in g/kg droge stof
• Mo: molybdeen concentratie in mg/kg droge stof

– Voorbeeld: rantsoen met 2 g/kg S and 4 mg/kg Mo
• absorptie. coëff. = 10(-1,153 - 0,076 (2) - 0,013 (2 x 4))

• absorptie. coëff. = 10(-1.409) � 3,9 %

Effect van S en Mo op koper absorptie

CUPRIC OXIDE NEEDLES
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� Chelaat vormt een biochemische ring (een jasje)

- Elektrisch neutraal

- Blijft in maagdarmkanaal stabiel

� De darmslijmhuid is negatief geladen

� Minder “vastkleven”, diffusie door de darmwand

- Anorganische verbindingen zijn geladen

� Voordeel: snellere en effectievere benutting

Werking chelaten 
(organisch gebonden) Koper en mastitis

� Vaarzen gevoerd vanaf   84 
dagen voor afkalven
– 8 ppm Cu in rantsoen
– 8 ppm Cu plus 20 ppm 

� Resultaten
– Hoog lever Cu gehalte
– Minder besmettingshaarden 

in het uier bij kalven
– Minder klinische mastitis
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Vitamine E en mastitis

� Droogstandsrantsoenen
– 100 IE/d

– 1000 IE/d

– 1000 IE/d en 4000 IU/d 
tijdens voorbereiding

� Voorbereiding = 2 wk
� Gehalten Se in rantsoen 

relatief laag (0,1 ppm)
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Vit. E + Seleen: verkort mastitisduur !!
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Vitamine E: droogstaande koeien

Rondom kalven

� Volgt DS-opname
� Verminderde 

weerstand
� Laag Vit. E gehalte 

in bloedplasma

Oorzaak en gevolg ?
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Vitamine E: droogstaande koeien

� Droogstandsrantsoenen
– 100 IE/d
– 1000 IE/d
– 1000 IE/d en 4000 IE/d 
tijdens voorbereiding

� 2 weken 
voorbereidingsperiode

� Gehalten Se in rantsoen 
relatief laag (0,1 ppm)
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Vitamine E en nageboorteproblemen  
(Miller,1997)
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Dieren met klauwproblemen

� Vreten minder

� Produceren minder

� Laten tocht slechter zien

� Meer vruchtbaarheidsproblemen

� Ergernis bij de veehouder

� 90% van de problemen zijn de achterpoten

Oorzaak bevangenheid

� Minder voeropname; vette lever

� Weinig structuur / hoog FKH-1niveau

� Lagere pens-pH

� Productie van gifstoffen

� Verstoorde voedingstoffenstroom naar lederhuid

� Slechte groei klauwhoorn

� Beschadiging en ontsteking van klauwweefsel

(lichte) pensverzuring

�

 minder voedingsstromen

�

 minder goede opbouw keratinelaag

�

 minder goede klauwhoorn

Keratinelaag in de klauwen

� Klauwlederhuid bevat veel bloedvaten en zenuwen

� Zinkchelaten: snellere en effectievere opbouw van de 

keratinelaag

Anatomie Koeienpoot Klauwbevangenheid

Gezond Bevangen
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Klauwbevangenheid Keratinelaag in speenkanaal

� Keratine is een eiwitstructuur

� Zink voor opbouw eiwitstructuur

� 50% van de keratinelaag verdwijnt tijdens melken

� Bescherming  van de uier tegen infectie van 
buitenaf

� Snelle opbouw van de keratinelaag is gewenst

Direct voor het melken

Direct na het melken

Belangrijke elementen

Koper

Selenium Vitamine E

Zink Biotine

Hoeven

Uier

Aanpak oxidatieve stress Aanpak oxidatieve stress

� Vitamine E aanbevolen:
– 1.000 IE Vit. E/dier/dag eerste 6 weken droogstand

– 2.000 IE Vit. E/dier/dag in voorbereidingsperiode
– 500 IE Vit. E/dier/dag tijdens lactatie

� Zorg voor voldoende beschikbaar Seleen
� Let op Cu verzorging bij jongvee én melkkoeien

– Bij hoge gehalten aan S, Mo en Fe gebruik 
Rupromin Immunoplus
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Product assortiment

Vit. E (IE/kg) Cu Chelaat

Droogstand 10.000 +
Droogstandsplus 10.000 +
Immunoplus 6.666 +
USA 5.000 -

Droogstaande koeien in de wei

Mineralenvoorziening uit gras tov de  behoefte-norm  voor 
droge koeien
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Figuur 1.Mineralenvoorziening uit gras tov behoefte  
voor jongvee 
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Jongvee in de weide 
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Wat past er in mijn rantsoen? Algemene mineralen aanvullingen

� Rupromin Universeel en Jongvee

� Inzetten
– als er niet teveel van de dieren gevraagd wordt
– als het rantsoen al behoorlijk compleet is
– naast normale weidegang

� Voordelen
– compleet
– goedkoop
– algemeen inzetbaar
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Algemene mineralen aanvullingen

� Rupromin Snijmais

� Inzetten
– bij fosfortekorten
– bij laag eiwitgehalte in de melk a.g.v. S-tekort
– naast losse grondstoffen in een basisrantsoen 

met veel snijmais

� Voordelen
– sluit perfect aan bij de tekorten van snijmais
– meer vorming van limiterende aminozuren 

(methionine, cysteine), dus beter eiwitgehalte

Algemene mineralen aanvullingen

� Rupromin Vruchtbaarheid

� Inzetten
– bij lichte vruchtbaarheidsproblemen
– bij kleine fosfortekorten
– bij extra vitaminebehoeften

� Voordelen
– bevat extra vitaminen t.o.v. snijmaismineralen
– verbeterd de vruchtbaarheid
– commercieel een sterk produkt

Algemene mineralen aanvullingen

� Rupromin Droogstand

� Inzetten
– eerste droogstandsperiode

– als er met 1 droogstandsgroep gewerkt wordt
– bij droogstaand vee in de weide

� Voordelen
– sterke bescherming tegen mastitis door hoog Vit E en 

organische gebonden Koper

– voorkomt aan de nageboorte blijven staan

– fittere kalveren

– hoog Mg gehalte

Algemene mineralen aanvullingen

� Rupromin USA
� Inzetten

– bij hoogproductief melkvee
– als sporenelementen en vitaminen leverancier 

wanneer veehouder zelf krijt/zout wil voeren

� Voordelen
– zeer geconcentreerd in sporenelementen en 

vitaminen
– bevat geen fosfor (minas)

Algemene mineralen aanvullingen
Emmers

� Standaard
– algemeen inzetbaar onder normale omstandigheden

� Droogstand
– droge koeien in de weide of op stal

� Maxispoor-V
inzetbaar bij :

– hoogproduktief vee

– vee op arme natuurgebieden

– mineraalarme rantsoenen

Algemene mineralen aanvullingen
Emmers

� Inzetten
– in de dekperiode en rondom de 

lammerperiode
– in natte periodes
– bij perioden van stess

� Voordelen
– sterkere lammeren met meer levenskracht
– voorkomt/verminderd rotkreupel en 

tussenklauwontst.
– voorkomt melkkreupel
– beter wolgroei

Vernieuwd Rupromin Schapenemmer
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Emmers als mineralenaanvulling in de 
weideperiode

�

Specifiek werkende
mineralenaanvullingen

� Rupromin Droogstandplus ES

� Inzetten
– laatste droogstandsperiode
– bij klinisch en subklinisch melkziekteproblemen
– bij overmatige zuchtvorming

� Voordelen
– sterke werking
– voorkomt melkziekte, nageboorteproblemen, 

mastitis, zwakke kalveren en zuchtvorming

Specifiek werkende
mineralenaanvullingen

� Rupromin Immunoplus

� Inzetten
– bij celgetalproblemen
– koeien die continue op stal staan
– hoge ijzergehalte in het rantsoen
– bij stress-situaties

� Voordelen
– bevat organisch sporenelementen dus zeer goed

opneembaar
– extra hoge weerstand tegen mastitis
– extra harde klauwen

Specifiek werkende
mineralenaanvullingen
� Rupromin Vruchtbaarheidplus

� Inzetten
– bij hoogproduktief melkvee met ernstige

vruchtbaarheidsproblemen

� Voordelen
bevat naast ruime hoeveelheid sporenelementen 
en vitaminen:

– deel van de sporenelementen in organische vorm
– niacine ter bevordering van energievoorziening
– beta-caroteen als anti-oxidant en voorloper van vit-A
– beta-caroteen voor beter functioneren lichaam
– beta-caroteen voorkomt cysten op eierstokken
– betere zichtbaar tochtig, betere eicelkwaliteit, 

minder cysten

Specifiek inzetbare 
mineralenaanvullingen

� Rupromin TMR-mineralen

� Inzetten
– bij volledige TMR rantsoenen
– als veehouder zelf geen krijt, zout of magnesium 

wil voeren

– 300-400 gram per koe per dag

� Voordelen
– compleet mengsel dat alle elementen in 1 keer op 

peil brengt

– gemakkelijk; boer is geen apotheker

Specifiek werkende 
mineralenaanvullingen

� Rupromin CLS-milk

� Inzetten
– 50 gram laatste droogstandsgroep
– 100 gram eerste 70-100 dagen lactatie

� Voordelen
– voorkomt slepende melkziekte en alle negatieve 

gevolgen daarvan
– veel gemakkelijker dan propyleen
– veel minder smaakproblemen dan propyleen
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Aandachtspunten vruchtbaarheid

� Energievoorziening
– Droogstaande koeien

� Eiwitvoorziening
� Klauwen
� Vitamine E en Seleen voorziening

 Voorkom bàlen

Voer Provimi-mineralen

Vragen???


