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Voorwoord 
 
Uit mijn praktijk ervaring in de melkveehouderij blijkt dat er op vlak van gebruik van 
mineralen en vitaminen in de melkveevoeding, sterke verschillen waar te nemen zijn tussen 
de bedrijven onderling. 
Dit zorgde ervoor dat ik mij de vraag stelde ‘Wat is nu het belang van mineralen en 
vitaminen in de voeding van melkvee’. 
Bij het tot stand brengen van dit eindwerk, heb ik dan ook getracht het belang van mineralen 
en vitaminen uit te leggen en in beeld te brengen aan de hand van enkele voorbeelden en de 
selenium voorziening op het stagebedrijf. 
 
Graag wil ik mijn dank betuigen aan de bedrijfsleider van het bedrijf waar ik mijn stage heb 
gelopen voor het verlenen van de nodige informatie en de ervaring die ik heb mogen opdoen 
tijdens de stageperiode. 
De docent Dirk Vermeiren wil ik bedanken voor de begeleiding bij het schrijven van dit 
eindwerk. 
Verder dank ik de veeartsen Kristof Van Hoye, Jef Moens en Jozef Wullepit en de voedings 
adviseurs Lieve Van de Brouck, Peter Op’t Roodt en Bart Claes voor het bezorgen van de 
nodige informatie om dit eindwerk tot stand te kunnen brengen. 



 

Samenvatting
 
Mineralen en vitaminen zijn stoffen die in het dierlijk lichaam noodzakelijk zijn voor 
allerlei levensprocessen en de opbouw van de dierlijke lichaamsweefsels zelf. 
In dit eindwerk wordt aan de hand van een uiteenzetting nagegaan in hoeverre mineralen en 
vitaminen van belang zijn in de melkveevoeding. In het bijzonder wordt er dieper ingegaan 
op de seleniumvoorziening op het stagebedrijf. 
 
De mineralen en vitaminen worden er doorgelicht naar functie, behoefte en de gevolgen van 
tekort en overmaat bij melkvee. Door het optreden van interacties tussen mineralen en 
vitaminen wordt van elk element weergegeven met welk ander mineraal en/of vitamine het 
een interactie aangaat. 
Vervolgens wordt aan de hand van de selenium voorziening op het stagebedrijf en de 
vergelijking van enkele basisrantsoenen met de behoefte van een hoog productief dier 
getracht het belang van mineralen en vitaminen in de melkveevoeding in beeld te brengen. 
 
Mineralen en vitaminen spelen een belangrijke rol bij de gezondheid van melkvee. Bij 
toenemende melkproductie stijgt de behoefte aan mineralen en vitaminen. 
Het mineralen aanbod uit een basisrantsoen van maïs en graskuil verhoogt naarmate het 
aandeel gras in het basisrantsoen verhoogt. Dit gaf tevens een verbeterde aanvulling van de 
behoeften aan mineralen bij een hoog productief dier. 
Uit de seleniumvoorziening op het stagebedrijf waar een selenium tekort is vastgesteld, 
wordt een mogelijk verband waargenomen tussen het voorkomen van mastitis en een 
verlaagd selenium aanbod in het voeder en/of een verlaagd selenium gehalte in het bloed 
van drie onderzochte dieren. 
Op het stagebedrijf geven tevens kengetallen van vruchtbaarheid en het voorkomen van 
mastitis mogelijk weer dat het toevoegen van extra mineralen in het randoen ten goede 
komen van de uiergezondheid en fertiliteit van de melkveestapel. 
De meerkost van de mineralen weegt op het bedrijf niet op tegen de kosten ten gevolge van 
mastitis. 
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Inleiding
 
Naar aanleiding van sterke verschillen in mineralen gebruik die waar te nemen zijn tussen 
melkveebedrijven onderling, is dit eindwerk opgebouwd rond de vraag wat het belang van 
mineralen en vitaminen in de melkveevoeding is. 
 
De mineralen en vitaminen worden als element in de melkveevoeding besproken naar hun 
functie en hun behoefte voor het rund. 
De gevolgen van een overmaat of een tekort van een mineraal of vitamine wordt in dit 
eindwerk uitgebreid toegelicht. 
 
Mineralen en vitaminen komen zowel in de melkveevoeding als in het dier samen voor. Dit 
maakt dat er interacties tussen zowel mineralen als vitaminen mogelijk zijn. Deze interacties 
tussen de elementen onderling worden in beeld gebracht en verder besproken per element. 
 
Verder wordt dieper ingegaan op het mineralen aanbod van enkele basisrantsoenen voor 
melkvee bestaande uit maïs en graskuil in verschillende verhoudingen, in vergelijking met 
de mineralen behoeften van een hoog productief dier. 
 
In het algemeen wordt er getracht het belang van mineralen en vitaminen uit te leggen en in 
beeld te brengen aan de hand van enkele voorbeelden. 
 
Bij wijze van praktijkvoorbeeld wordt naar aanleiding van uitgevoerde bloedonderzoeken 
de selenium voorziening op het stagebedrijf besproken en verder uitgediept. Er wordt 
getracht een verbeterd inzicht te brengen in wat deze selenium voorziening mogelijk 
betekent voor de melkveestapel op het bedrijf. 
Het selenium aanbod via de voeding van de onderzochte dieren wordt vergeleken met de 
behoefte van het dier en de waargenomen resultaten bij de uitgevoerde bloedanalysen. 
Verder worden kengetallen van het stagebedrijf aangehaald die een mogelijke 
weerspiegeling geven van het gevolg van de selenium voorziening op het bedrijf. 
Naar aanleiding hiervan wordt de kostprijs van het bijvoederen van mineralen aangekaart. 
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1 Mineralen en vitaminen als element van de voeding in functie van melkvee
 
1.1 Mineralen 
 
1.1.1 Mineralen van belang voor melkvee 
 
Mineralen als essentieel element in de melkveevoeding, zijn anorganische stoffen die in het 
dierlijk lichaam noodzakelijk zijn voor allerlei levensprocessen en de opbouw van de 
lichaamsweefsels zelf. 
Deze mineralen worden ingedeeld in twee groepen, naargelang de hoeveelheid waarin ze 
noodzakelijk zijn. Zo spreekt men van macro-elementen en micro-elementen of 
sporenelementen. De macro-elementen zijn in grote hoeveelheden noodzakelijk, hun 
behoefte wordt uitgedrukt in gram. Hiertoe behoren de elementen Calcium (Ca), Fosfor (P), 
Magnesium (Mg), Natrium (Na), Kalium (K), Chloor (Cl), Zwavel (S) en eventueel Stikstof 
(N). 
De sporenelementen zijn slechts noodzakelijk in enkele milligrammen tot microgrammen. 
Tot de sporenelementen behoren IJzer (Fe), Koper (Cu), Kobalt (Co), Mangaan (Mn), Zink 
(Zn), Jodium (I), Selenium (Se), Molybdeen (Mo), Chroom (Cr), en nikkel (Ni). 
 
1.1.1.1 Macro-elementen 
 

A. Stikstof (N) 
 
Stikstof wordt niet afzonderlijk beschouwd als een essentieel mineraal in de 
rundveevoeding. Het is wel een noodzakelijk element, dat als bouwsteen dient voor 
aminozuren in het dierlijk lichaam. Vermits aminozuren de bouwstenen zijn voor 
eiwitten, is de functie van stikstof te omschrijven in de functie van eiwit voor het dier. 
Eiwit is een bouwstof voor het lichaam en is dus van belang bij de groei en de productie 
van het dier. Tevens is eiwit een bestanddeel van enzymen en de gammaglobuline van 
het immuunsysteem.  
 
 
B. Calcium (Ca) 
 
Calcium is onder de vorm van een Ca-fosfaat-complex in het dier voor 98 % aanwezig 
in de beenderen. Het overige gedeelte functioneert in de zachte lichaamsweefsels en de 
lichaamsvloeistoffen. 
Calcium komt in het botweefsel onder twee vormen voor, een makkelijk mobiliseerbare 
amorfe fractie en een moeilijk mobiliseerbare stabiele reserve de kristallijnen fractie. 
Naarmate het dier ouder wordt, verschuift de verhouding tussen beide fracties, van meer 
amorf bij jonge dieren naar meer kristallijn bij oudere dieren. 
Calcium regelt in het lichaamsweefsel de stabiliteit van de celmembranen. Verder heeft 
het invloed op het functioneren van de spieren. Calcium regelt namelijk de 
spiercontracties onder invloed van prikkeloverdracht bij de zenuwen.  
In het bloedplasma is calcium van belang in functie van bloedstolling en het regelen van 
de pH van het bloed. Het gehalte aan calcium in het bloed wordt door een wisselwerking 
tussen hormonen en vitamine D vrij constant gehouden. Het hormoon calcitonine tracht 
een verhoogd Ca gehalte in het bloed te voorkomen. Het parathyroid hormoon (PTH) 
tracht een verlaagd Ca gehalte in het bloed te voorkomen. Het vitamine D wat de 
absorptie en resorptie van calcium regelt, wordt door beide hormonen beïnvloed. Dit 
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zorgt in normale omstandigheden voor het constante calcium gehalte in het 
bloedplasma. 
C. Fosfor (P) 
 
De fosfor in het dier bevindt zich voor 80 % in het botweefsel. Het grootste deel van 
deze fosfor in het botweefsel, komt voor in de vorm van Ca-fosfaat-complexen en 
bestaat net zoals calcium uit twee vormen, een makkelijk mobiliseerbare amorfe fractie 
en een moeilijk mobiliseerbare stabiele reserve de kristallijnen fractie. 
Fosfor is een bouwsteen van eiwitten. Het is dan ook een belangrijk mineraal bij de 
penswerking van het rund. Namelijk voor de groei van pensbacteriën, het microbieel 
eiwit. Verder is fosfor in de pens van belang voor de synthese van enzymen, die 
betrokken zijn bij de afbraak van celwanden in de pens.  
Fosfor functioneert tevens als buffer in lichaamsvloeistoffen ter regeling van het zuur-
basen evenwicht.  
Het belang van fosfor bij de microbieel eiwitvorming en de buffer werking, maakt dat 
hoe intensiever de penswerking van een rund is, hoe belangrijker de beschikbaarheid 
van fosfor wordt in de pens. 
Als bestanddeel in de energie verbindingen zoals ATP, heeft fosfor een belangrijke 
functie bij de energiestofwisseling in het dier. Verder is fosfor een component van 
fosfolipiden, deze vormen een belangrijke bouwsteen van de membranen van de 
lichaamscellen.  
De aanwezigheid van fosfor in de nucleïnezuren van het DNA en het RNA, maken dat 
dit mineraal ook van belang is bij het genetische materiaal van het dier.  
In het bloed komt fosfor onder twee vormen voor, gebonden aan eiwit in de bloedcellen 
en niet gebonden of anorganische fosfor in het bloedplasma. De gehalten zijn niet stabiel 
en variëren afhankelijk van de absorptie uit de darm, de resorptie uit het bot en de 
behoefte aan fosfor bij het dier. 
 
 
D. Magnesium ( Mg) 
 
Magnesium is net zoals calcium en fosfor een bouwstof voor het botweefsel. Van de 
magnesiumvoorraad in het dierlijk lichaam bevindt zich 70 % in de beenderen. In 
tegenstelling met calcium en fosfor kan deze magnesium slechts langzaam vrijgemaakt 
worden uit het botweefsel. De resorptie vermindert naarmate het dier ouder wordt. Na 
het vierde levensjaar kan nog maar weinig of zelf geen magnesium meer uit de 
beenderen worden vrijgemaakt. 
In de zachte lichaamsweefsels functioneert magnesium als activator voor talrijke 
enzymen. Via het activeren van enzymen is magnesium onrechtstreeks betrokken bij de 
energie- en eiwitstofwisseling.  
Samen met calcium is magnesium van belang bij de werking van de spieren, met name 
bij de overdracht van prikkels naar het centraal zenuwstelsel. 
Verder is magnesium noodzakelijk bij de afscheiding van het parathyroid hormoon 
(PTH) door de bijschildklier, wat invloed heeft op de calcium stofwisseling. 
Het magnesium gehalte in het bloed is minder stabiel en varieert afhankelijk van de 
absorptie van magnesium uit darm en voormagen, en de uitscheiding door het lichaam.    
 
 
 
 
 
 

 
Academiejaar 2005-2006                                                                                                                       Gios Nele 



Belang van mineralen en vitaminen in de melkveevoeding 10

E. Natrium (Na) 
 
Natrium is voor ongeveer 45 % aanwezig in het beendergestel en voor 45 % in de 
extracellulaire vloeistof van de zachte lichaamsweefsels. Samen met het mineraal 
Chloor staat het in de extracellulaire vloeistof in voor het behouden van de osmotische 
waarde buiten de lichaamscellen, met andere woorden de vochtverdeling in het lichaam. 
Natrium behoudt mee het zuur-base evenwicht in het lichaam.  
Het is tevens een belangrijke buffer in verteringssappen onder de vorm van 
natriumcarbonaat en natriumfosfaat. 
Voorts functioneert natrium bij de overdracht van zenuwimpulsen, en is het een 
belangrijke activator van enzymen die instaan voor het actief transport van 
monosacchariden en aminozuren. 
De gehalten aan natrium in het bloed, worden in normale omstandigheden zeer constant 
gehouden. Bij een tekort vermindert de afvoer en de concentratie aan natrium in de 
verteringssappen, bij overmaat verhoogt de afvoer van natrium. 
 
 
F. Kalium (K) 
 
In tegenstelling met natrium en chloor bevindt kalium zich in de intracellulaire vloeistof 
van de zachte lichaamsweefsels, waar het de osmotische waarde in de cellen op peil 
houdt. Tevens verzorgt het net zoals natrium mee het zuur-base evenwicht in het 
lichaam.  
Kalium is een activator van enzymen die onder anderen instaan in functie van de 
energieoverdracht bij de cellen, de koolhydraatstofwisseling. 
Verder is kalium van belang bij de overdracht van zenuwimpulsen en het functioneren 
van de spieren, ook het hart. 
Het kaliumgehalte in het bloed is in normale omstandigheden zeer constant, bij een 
tekort vermindert de afvoer bij overmaat verhoogt de afvoer van kalium uit het lichaam. 
 
 
G. Chloor (Cl) 
 
Chloor is zoals natrium aanwezig in de extracellulaire vloeistof van de zachte 
lichaamsweefsels. Het houdt buiten de cellen de osmotische waarde op peil. Chloor 
heeft net zoals natrium en kalium belang bij het zuur-base evenwicht in het lichaam.  
Het is een bestanddeel van verteringssappen zoals maagzuur in de lebmaag van het rund. 
Chloor heeft verder nog belang bij de vertering bij een rund, het activeert het 
verteringsenzym amylase, dat zetmeel omzet tot maltose.  
Ook in de longen speelt chloor een belangrijke rol bij de ademhaling, chloor ionen 
worden er namelijk uitgewisseld met HCO3 (CO2 die gebonden is aan water) aanwezig 
in de rode bloedcellen. 
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H. Zwavel (S) 
 
Het mineraal zwavel is van belang bij de groei van pens micro-organismen, en dus het 
microbieel eiwit. Het is een bestanddeel van zwavelhoudende aminozuren in het dierlijk 
lichaam. 
Zwavel is ook aanwezig in het hormoon insuline en de vitaminen B, namelijk Thiamine 
en Biotine. Hierdoor is het element onrechtstreeks betrokken bij de eiwit- en de 
koolhydraatstofwisseling. 
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1.1.1.2 Sporenelementen 
 

A. IJzer (Fe) 
 
Als bestanddeel van de hemoglobine of rode bloedcellen en het enzym myoglobine, 
heeft ijzer een belangrijke rol bij de zuurstofoverdracht in het dierlijk lichaam. 
IJzer is voorts nog een bestanddeel van enzymen die instaan bij oxidatie en reductie 
reacties in de lichaamscellen. 
 

 
B. Koper (Cu) 
 
Koper is een bestanddeel van het enzym dat noodzakelijk is voor de vorming van 
hemoglobine of rode bloedlichaampjes in het beenmerg. Buiten dit is koper nog 
betrokken bij meerdere enzymsystemen in het dierlijk lichaam. 
Koper staat in bij de vorming van het collageen botmatrix en de elastine in bindweefsels. 
Op deze manier is koper betrokken bij de vorming van lichaamsweefsels, onder anderen 
beenderen, pezen, huid, bloedvaten en luchtwegen. 
Voorts is koper nog noodzakelijk bij de vorming van milanine, het pigment dat de huid 
en het haar kleur geeft. 
 
 
C. Kobalt (Co) 
 
Kobalt is een essentieel element voor de synthese van vitamine B12, door de micro-
organismen in de pens van het rund.  
Het belang van kobalt kan men omschrijven met het belang van vitamine B12. Ze 
hebben namelijk een belangrijke invloed op het functioneren van de penswerking, met 
hieruit volgend de energiestofwisseling in het organisme. 
Verder is de vitamine B12 en dus ook kobalt, van belang bij de bloedvorming en het 
functioneren van het zenuwstelsel. 
 
 
D. Mangaan (Mn) 
 
Mangaan is via de aanwezigheid in bepaalde enzymen betrokken bij de bloedstolling, de 
vorming van botweefsel en het functioneren van de geslachtsorganen. 
In de pens van het rund bevordert mangaan reeds in kleine concentraties de vertering 
van ruwe celstof. Op deze manier beïnvloed mangaan de koolhydraatstofwisseling in het 
dier. 
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E. Zink (Zn) 
 
Zink is een essentiële bestanddeel voor vele enzymsystemen, geassocieerd met 
verschillende stofwisselingsprocessen in het lichaam van het rund.  
Het mineraal is betrokken bij groeiprocessen in het lichaam, van weefsels en van 
beenderen. 
Voorts heeft zink belang bij het functioneren van de voortplantingsorganen, het 
afweersysteem dat het lichaam beschermt tegen ziektekiemen en van diverse 
lichaamsweefsels zoals huid, haar en hoeven.  
Bijkomend beïnvloed zink de eetlust en de voederefficiëntie of voederbenutting bij 
runderen. 
 
 
F. Jodium (I) 
 
Jodium is een essentieel mineraal voor de vorming van de schildklierhormonen 
Thyroxine en Tri-jodothyronine. Deze hormonen regelen de intensiteit van de 
stofwisselingsprocessen in het rund, en spelen een rol bij de eiwitsynthese. Hierdoor zijn 
deze van belang bij de groei, ontwikkeling en productie van de dieren. Voorts is 
Thyroxine van belang bij de geslachtscyclus van het rund. 
Een grotere schildklieractiviteit ten gevolge van sterke groei of hoge melkproductie, 
verhoogt het belang van jodium en de beschikbaarheid ervan. 
 
 
G. Selenium (Se) 
 
Het mineraal selenium is van belang voor de vorming van het enzym Glutathion 
peroxidase (GSH-Px). Dit enzym komt voor in het bloed, de organen en in de 
lichaamsweefsels. Het is betrokken bij het onschadelijk maken van peroxiden en 
superoxiden.  
Peroxiden ontstaan bij de celstofwisseling door oxidatie van onverzadigde vetzuren, 
superoxiden worden gevormd bij de activiteit van de witte bloedcellen tijdens infecties.  
Peroxiden en superoxiden zijn agressieve vrije radicalen, die voortdurend in de 
lichaamscellen worden gevormd. Ze worden door anti-oxidanten zoals het enzym 
glutathionperoxidase, geneutraliseerd en vervolgens afgevoerd. In normale 
omstandigheden is er een evenwicht tussen de aanmaak en afvoer van vrije radicalen. 
Bij een verhoging van de aanmaak van vrije radicalen en een verlaagde afvoer ervan, 
veroorzaken de vrije radicalen een beschadiging van het celmembraan.  
De beschadiging vermindert de kwaliteit van de celmembranen en verzwakt de cel in 
haar functie. 
Selenium is verder van belang bij de voortplanting en bevordert de immuunreacties in 
het dierlijk lichaam. 
De werking van selenium is te vergelijken met deze van vitamine E, met name bij het 
onschadelijk maken van vrije radicalen. De elementen kunnen elkaar niet vervangen, 
wel versterken ze elkaars werking. 
 
 

 
Academiejaar 2005-2006                                                                                                                       Gios Nele 



Belang van mineralen en vitaminen in de melkveevoeding 14

H. Molybdeen (Mo) 
 
Molybdeen is een bouwsteen voor enzymen die onder anderen instaan bij de 
nitraatstofwisseling en de zwavelstofwisseling in het dierlijk lichaam. 
Het mineraal is van belang bij de vorming van zwavel houdende aminozuren.  
En een tekort aan molybdeen vermindert het risico op nitraatvergiftiging, omdat het 
mineraal aanwezig is in het enzym dat nitraat reduceert tot het giftige nitriet. 
 
 
I. Chroom (Cr) 

 
Het mineraal chroom is van belang bij het opnemen van voedingsstoffen uit het bloed 
door de lichaamscellen, onder anderen voor glucose. 
Verder zijn er geen duidelijke functies van chroom bij het rund gekend. 

 
 

J. Nikkel (Ni) 
 
Een functie in het dierlijk lichaam waar het mineraal nikkel noodzakelijk voor is, is niet 
gekend. Wel is vastgesteld dat een tekort aan nikkel een verlaagde activiteit van een 
aantal enzymen veroorzaakt in de pens, de lever en het bloedserum. 
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1.1.2 Mineralen behoeften melkvee 
 
De dagelijkse behoefte aan mineralen voor het rund, bestaat uit de behoefte voor onderhoud 
van het lichaam en voor productie onder de vorm van melkproductie, groei of dracht. 
Hierbij wordt rekening gehouden met verliezen en de mate van absorptie aan mineralen uit 
het voeder. Mineralenverliezen bestaan uit het verlies van eerder geabsorbeerde mineralen 
of endogene verliezen genoemd en het verlies aan mineralen die niet geabsorbeerd werden 
uit het opgenomen voeder.  
De uitscheiding van de mineralen vindt plaats onder de vorm van mest, urine, huid, haren, 
hoeven en zweet. 
Bij hogere voederopnames zijn de endogene verliezen via mest en urine groter. Dit brengt 
met zich mee dat de behoefte aan mineralen verhoogt naarmate het opnameniveau van het 
rund verhoogt. 
 
Bij het bepalen van de behoefte in de praktijk, wordt er van uit gegaan van een 
groepsgemiddelde. Omdat een groep dieren uit verschillende individuen en dus ook 
verschillende behoeften bestaat, gaat men rekening houden met een veiligheidsmarge 
bovenop de bepaalde dagelijkse behoefte. Deze veiligheidsmarge compenseert eventuele 
afwijkingen op de gemiddelde behoefte.  
De behoefte aan mineralen die men verkrijgt na de inbreng van een veiligheidsmarge wordt 
weergegeven in de voedernorm, de behoefte aan mineralen per kg droge stof. 
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Tabel 1.1.2.1 Mineralennormen voor volwassen melkvee (lichaamsgewicht 650 kg) 

Droogstaande koeien in Farr-of periode Droogstaande koeien in Close-up periode
Mineraal /Sporenelement Eenheid 8 tot 3 weken voor afkalven (1) 3 tot 0 weken voor afkalven (2)

behoefte / dier / dag behoefte / kg DS behoefte / dier / dag behoefte / kg DS

Calcium (Ca) g 27 2,40 31 2,80
Fosfor (P) g 21 1,90 22 2,00
Magnesium (Mg) g 22 1,90 23 2,10
Natrium (Na) g 7,6 0,70 6,6 0,60
Kalium (K) g 56 4,90 55 5,00
Chloor (Cl) g 7,7 0,70 8,5 0,80
Zwavel (S) g 1,50 1,50
IJzer (Fe) mg 345 30,00 345 31,40
Koper (Cu) mg 277 24,10 277 25,20
Kobalt (Co) mg 1,2 0,10 1,1 0,10
Mangaan (Mn) mg 460 40,00 440 40,00
Zink (Zn) mg 246 21,40 246 22,40
Jodium (I) mg 5,5 0,10 5,5 0,10
Selenium (Se) mg 1,44 0,13 1,44 0,13

Melkgevende koeien Melkgevende koeien
Mineraal /Sporenelement Eenheid 20 kg melk / dag (3) 40 kg melk / dag (4)

behoefte / dier / dag behoefte / kg DS behoefte / dier / dag behoefte / kg DS

Calcium (Ca) g 60 3,20 100 4,20
Fosfor (P) g 47 2,50 79 3,30
Magnesium (Mg) g 38 2,10 56 2,40
Natrium (Na) g 20 1,10 33 1,40
Kalium (K) g 134 7,20 190 8,10
Chloor (Cl) g 37 2,00 66 2,80
Zwavel (S) g 2,00 2,00
IJzer (Fe) mg 150 8,10 300 12,80
Koper (Cu) mg 227 12,20 260 11,10
Kobalt (Co) mg 1,9 0,10 2,4 0,10
Mangaan (Mn) mg 740 40,00 940 40,00
Zink (Zn) mg 490 26,50 763 32,50
Jodium (I) mg 9,5 0,50 12 0,50
Selenium (Se) mg 2,72 0,15 4,22 0,18

(1) uitgaande van randsoen met energiewaarde per kg DS van 800 VEM, voederopname 11,5 kg DS /dag
(2) uitgaande van randsoen met energiewaarde per kg DS van 920 VEM, voederopname 11,0 kg DS /dag
(3) uitgaande van randsoen met energiewaarde per kg DS van 920 VEM, voederopname 18,5 kg DS /dag 
(4) uitgaande van randsoen met energiewaarde per kg Ds van 970 VEM, voederopname 23,5 kg DS / dag

Handleiding Mineralenvoorziening Rundvee, Schapen, Geiten (2005)
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Melkvee in productie verliest dagelijks gemiddeld 7,4 gram mineralen per kg melk.  
Dit betekent dat het rund per kg melk die het produceert een bepaalde behoefte aan 
mineralen heeft. Hoe hoger de melkproductie, hoe hoger dus de behoefte aan mineralen zal 
zijn. 
De eerste biest van een pasgekalfde koe bevat twee maal zoveel mineralen als de gewone 
melk. Vooral de gehalten aan de macro-elementen calcium, fosfor, magnesium, natrium, 
kalium en de sporenelementen ijzer, koper, zink, kobalt en jodium zijn sterk verhoogd. 
Dit brengt met zich mee dat de mineralen behoefte bij de kalving sterk verhoogt.  
 

 

 
Tabel 1.1.2.2 De mineralen samenstelling van koe melk 

Mineraal Eenheid Gemiddelde waarde Minimum waarde Maximum waarde

Nitraat µg/100 g 80,00 20,00 1240,00
Calcium (Ca) mg/100 g 120,00 107,00 133,00
Fosfor (P) mg/100 g 92,00 63,00 102,00
Magnesium (Mg) mg/100 g 12,00 9,00 16,00
Natrium (Na) mg/100 g 48,00 40,00 58,00
Kalium (K) mg/100 g 157,00 144,00 178,00
Chloor (Cl) mg/100 g 102,00 90,00 106,00
Zwavel (S) - - - -
IJzer (Fe) µg/100 g 46,00 30,00 70,00
Koper (Cu) µg/100 g 10,00 2,00 30,00
Kobalt (Co) ng/100 g 80,00 50,00 130,00
Mangaan (Mn) µg/100 g 2,50 1,30 4,00
Zink (Zn) µg/100 g 380,00 210,00 550,00
Jodium (I) µg/100 g 4,10 2,00 6,00
Selenium (Se) µg/100 g 1,41 1,30 13,00
Molybdeen µg/100 g 4,20 2,40 6,00
Chroom µg/100 g 2,50 1,00 4,00
Nikkel µg/100 g 2,50 0,40 6,00
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De behoefte aan een mineraal ligt binnen een bereik van een optimaal opnameniveau voor 
dat mineraal. Met optimaal opnameniveau bedoelt men het mineralenniveau waarbij het dier 
in een constante en optimale gezondheid en productie verkeert. 
In dit bereik van opname, kan het dier de absorptie en/of secretie van het mineraal 
aanpassen, zodanig dat noch deficiëntie noch overmaat ontstaat. 
Een groter mineralen aanbod dan de behoefte kan resulteren in een afgeremde absorptie uit 
het voeder, een verhoogde mineralen uitscheiding door het lichaam of het opslaan van 
overmatig geabsorbeerd mineraal in depots in het lichaam. 
Een te beperkt aanbod aan mineralen ten opzichte van de behoefte kan daarentegen een 
verhoogde absorptie uit het voeder en/ of een verminderde uitscheiding van mineralen 
geven. Hieruit blijkt dat de absorptie aan mineralen afhankelijk is van onder anderen  de 
mineralenstatus van het dier.  
 

 
 
Figuur 1.1.2.3  Het verloop van de gezondheid van het dier ten opzichte van het mineralen niveau in het lichaam 
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Bij deficiëntie ten opzichte van de behoefte, neemt de hoeveelheid aan het mineraal in het 
dierlijk lichaam af. Een kort tijdige deficiëntie leidt niet onmiddellijk tot 
gebrekverschijnselen. Dit omwille dat van de meeste mineralen een voorraad aanwezig is in 
het lichaam. Bij deficiëntie is resorptie van mineralen uit de voorraden mogelijk, zodanig 
dat tijdelijk het tekort aan absorptie kan worden opgevangen.  
De resorptie aan mineralen uit de voorraad vraagt enigszins wel wat tijd. Dit kan bij een 
plotse deficiëntie bijvoorbeeld rond het afkalven, eventueel wel tot een tekort met 
gebrekverschijnselen tot gevolg leiden. 
Een langdurige deficiëntie en het niet aanvullen van de voorraad, veroorzaakt en verdere 
daling van de mineralenhoeveelheid. Dit uit zich bij het dier in een verminderde weerstand, 
productie en vruchtbaarheid. Het tijdig opsporen van deficiëntie vraagt omwille van deze 
niet specifieke verschijnselen voor een goede controle van de dieren.  
Deficiënties aan mineralen kunnen hierdoor grote economische verliezen veroorzaken bij de 
veestapel.  
Blijvende deficiëntie komt uiteindelijk tot uiting in een wezenlijk tekort, met uiting van 
gebrekverschijnselen. 
 
Een overmaat ten opzichte van de behoefte kan onvoldoende productie of intoxicatie tot 
gevolg hebben. Tevens heeft een te hoog mineraalniveau mogelijk invloed op de absorptie 
van andere mineralen. 
 

 
 
Figuur 1.1.2.4 Het verloop van de mineralenstatus bij een suboptimale mineralenvoorziening in het voerder 
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1.1.3 Gevolgen van mineralen tekort of overmaat 
 
Tabel 1.1.3.1 Grenswaarden om tekorten aan mineralen bij het rund op te sporen 
 

Mineraal Te onderzoeken Eenheid Grenswaarden Referentiewaarden *
materiaal Voldoende Marginaal Tekort

Calcium (Ca) Bloed serum mmol Ca/liter > 2,0 1,5-2,0 < 1,5 2,25 - 3,15

Fosfor (P) Randsoen*

Magnesium (Mg) Bloed serum mmol Mg/liter 0,8-1,2 0,4-0,8 < 0,4 0,78 -1,28

Urine mmol Mg/liter > 4 1-4 < 1

Natrium (Na) Speeksel mmol Na/liter > 130 45-130 < 45

Kalium (K) Speeksel mmol K/liter < 13 13-64 > 64

Cloor (Cl) Bloed serum mmol Cl/liter niet gekend niet gekend < 85 100 -110

Zwavel (S) Randsoen*

IJzer (Fe) Bloed (hemoglobine) Hb waarde 5,0-8,0 - < 5,0 5,0 - 8,0

Koper (Cu) Bloed serum µmol Cu/liter niet gekend niet gekend < 7 7,5 - 18,0

Lever mg Cu/kg DS 100-400 50-100 < 50

Kobalt (Co) Lever mg Co/kg DS 0,1-0,3 0,06-0,1 < 0,06

Mangaan (Mn) Randsoen*

Zink (Zn) Bloed serum µmol Zn/liter 12-21 6-12 < 6 12 - 23

Jodium (I) Melk µg I/kg 30-300 25-30 < 25
Selenium (Se) Bloed (GSH-Px) GSH-Px U/gHb niet gekend niet gekend < 120 120 - 600

* Voor de elementen waarbij men de waarden van het randsoen moet raadplegen voor de bepaling van een tekort,
word verwezen naar de tabel 1.1.2.1 Mineralennormen voor volwassen melkvee

De des betreffende mineralen fosfor, zwavel en mangaan zijn alledrie van belang bij de penswerking, 
dit is mogelijk de verklaring waarom men een tekort moet bepalen via het aanbod aan het mineraal in het randsoen.

*Referentiewaarden:Waarden waarbinnen 95% van de dieren ligt van een niet-afwijkende populatie.

 

 
Academiejaar 2005-2006                                                                                                                       Gios Nele 



Belang van mineralen en vitaminen in de melkveevoeding 21

1.1.3.1 Macro-elementen 
 

A. Stikstof (N) 
 
Stikstof tekort leidt tot een gebrekkige eiwitvoorziening in het dierlijk lichaam. 
 
Een overmaat aan stikstof kan daarentegen voorkomen als een overmaat aan eiwit of een 
overmaat aan niet eiwit stikstof in het voeder. Niet eiwit stikstof kan bestaan onder de 
vorm van ureum (CH4N2O), ammonium (NH4), nitraat (NO3) en nucleïnezuur 
(bestanddeel DNA, RNA). 
Een overmaat aan ureum als gevolg van een overmaat aan niet eiwit stikstof of eiwit, 
heeft een nadelige invloed op de vruchtbaarheid, embryonale ontwikkeling of het 
immuunsysteem van de koe, ten gevolge van toxiciteit. 
Nitraat overmaat in ruwvoeder is afkomstig van stikstof die opgenomen is door de plant 
maar niet omgezet naar plantaardig eiwit. Een te hoog gehalte aan nitraat in het voeder 
kan leiden tot nitraatvergiftiging. 
Bij de afbraak van nitraat (NO3) in de pens ontstaat nitriet (NO2) die in normale 
omstandigheden wordt omgezet tot ammoniak voor verdere vorming van eiwit. 
Te grote hoeveelheden nitraat in het voeder, brengt grote hoeveelheden giftig nitriet in 
de pens die niet snel genoeg kunnen omgezet worden naar ammoniak. 
Het organisme probeert in deze omstandigheden de nitriet onschadelijk te maken door te 
binden aan de hemoglobine in het bloed. 
Hemoglobine is de stof die zorgt voor het transport van zuurstof in het bloed. 
Wanneer nitriet gebonden is aan de hemoglobine, is deze niet meer in staat zuurstof te 
transporteren, met zuurstofgebrek tot gevolg. 
De binding van nitriet is waar te nemen aan de kleur van het bloed, de normale rode 
kleur van de hemoglobine is nu bruin. De bruinverkleuring van het bloed is waar te 
nemen aan de sterk doorbloede slijmvliezen, bijvoorbeeld aan de schede van een koe. 
Nitriet vergiftiging is waar te nemen wanneer 20 % van de hemoglobine is gebonden 
aan nitriet, aan de hand van de bruinverkleuring van het bloed. In deze toestand is 
abortus bij dracht mogelijk. Het dier vertoont tevens een versnelde ademhaling en 
hartslag. Wanneer de binding van hemoglobine met nitriet meer dan 50 % bedraagt van 
de aanwezige hemoglobine, treden er acute ziekteverschijnselen op ten gevolge van 
zuurstof gebrek, met dood tot gevolg. 
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B. Calcium (Ca) 
 
Een te weinig calcium absorptie uit het voeder ten opzichte van de behoefte. Leidt bij 
jonge dieren tot een verminderde groei en een verstoorde mineralisatie van het bot, 
waarbij te weinig calcium wordt afgezet in de beenderen. 
Bij volwassen dieren vindt er ten gevolge van blijvend calcium tekort, ontkalking van 
het bot plaats. Hierdoor vermindert langzaam het volume van het botweefsel. 
Verder treedt er bij calcium tekort een vertraagde bloedstolling en een verminderde 
melkproductie op. 
 
Calcium tekort in het bloedplasma ten gevolge van hoge calcium behoefte, samengaand 
met onvoldoende calcium absorptie uit de darm en/of resorptie uit het botweefsel wordt 
omschreven als het fenomeen kalfziekte, melkziekte of hypocalcemie bij het melkvee. 
Kalfziekte komt meestal voor de eerste dagen na de kalving, een zeldzame keren tijdens 
de droogstand of in het midden van de lactatie. 
Op deze momenten is er een sterk verhoogde behoefte aan calcium ten gevolge van de 
melkproductie. Een storing op die momenten ter hoogte van het parathyroid hormoon 
(PTH), vitamine D en/of de calcium voorziening, leidt hierbij tot een tekort aan  
geïoniseerde calcium in het bloed. Met kalfziekte tot gevolg. 
De symptomen van hypocalcemie verlopen in drie stadia: 
In het eerste stadium kan het dier nog blijven rechtstaan, het vertoont wel stoornissen ter 
hoogte van de spierwerking. Dit is onder anderen waar te nemen aan een knikkende 
beweging van de kop, een gespreide stand van de achterbenen, spierrillingen en een 
stijve slepende stap in de achterhand. 
Voorts eet het dier niet meer ten gevolge van een verminderde penswerking. 
In het tweede stadium kan het dier niet meer recht. Dit begint bij het niet recht kunnen 
met de achterhand. De koe gaat in dit stadium steeds met de kop langs het lichaam 
geplooid liggen. 
Er treedt een daling van de lichaamstemperatuur op, waarbij mogelijk de stofwisseling 
bij het dier in gevaar kan komen. 
Verder zijn er een versnelde hartslag, een droge neusspiegel en een verwijding van de 
pupillen waar te nemen bij het dier. 
Ten gevolgen van de vermindering van de spierwerking, is er gas ophoping in de pens 
mogelijk en verslappen de spieren van de baarmoeder wat een geboorteproces vertraagt 
of volledig kan stilleggen. 
In het derde stadium verliest de koe volledig het bewustzijn. 
Er is een ernstige vorm van gas ophoping in de pens, met mogelijk een terugvloei van 
pensvocht in de slokdarm. 
Er treden hartritmestoornissen op en een sterke daling van de bloeddruk, waaraan het 
dier uiteindelijk zal sterven. 

  
Een overmaat aan calcium heeft gedurende de lactatie weinig schadelijke gevolgen. Wel 
vermindert een overmaat aan calcium de opneembaarheid van andere mineralen. Dit 
geldt onder anderen voor de mineralen Magnesium (Mg), Jodium (I), IJzer (Fe), 
Mangaan (Mn), Zink (Zn), Koper (Cu) en Fosfor (P). 
Tijdens de droogstand geeft een calcium overmaat de aanleiding tot kalfziekte. Het hoog 
calcium gehalte vermindert de werking van het parathyroid hormoon (PTH), wat de 
calcium absorptie uit de darm en de resorptie uit het bot vermindert. 
Calciumovermaat kan ook hypercalcemie tot gevolg hebben, dit wordt echter zelden 
aangetroffen. Hypercalcemie geeft hartritmestoornissen en abnormale mineralisatie van 
weefsels. De overmatige afzet van calcium in de weefsels kan onder anderen het barsten 
van grote bloedvaten tot gevolg hebben.  
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C. Fosfor (P) 
 
Fosfor tekort wordt waargenomen bij onvoldoende fosfor opname uit de voeding. 
Het ziektebeeld van fosfor tekort of hypofosfatemie kan onder drie vormen voorkomen, 
namelijk acuut rond de kalving, acuut na de kalving en chronisch. 
Acuut fosfor tekort rond de kalving, ontstaat ten gevolge van de hoge fosforbehoefte 
voor de foetus en de opgang komende melkproductie. In deze situatie kan het dier niet 
meer rechtstaan, is er een verminderde penswerking en maakt het dier mogelijk hoge 
koorts. Vaak is bij hypofosfatemie rond de kalving ook lage gehalten aan calcium en 
magnesium waar te nemen. 
Acuut fosfor tekort na de kalving, wordt vooral waargenomen in de eerste zes weken 
van de lactatie. Het wordt ook acute hemolytische crisis genoemd. Het tekort geeft een 
ziektebeeld van bloedarmoede en geelzucht ten gevolge van het stuk gaan van de rode 
bloedcellen binnen het bloedvatenstelsel. 
Chronische hypofosfatemie is minder snel waarneembaar bij volwassen dieren ten 
opzichte van nog jonge groeiende dieren. Het chronisch fosfor tekort uit zich in een 
slechte eetlust, verminderde groei en het optreden van voortplantingsstoornissen zoals 
inactieve eierstokken. Tevens zijn de dieren geneigd om grond en hout te eten.  
Het fosfor tekort zal bij jonge dieren zorgen voor een week beendergestel ten gevolge 
van onvoldoende inbouw van fosfor in het bot. Bij volwassen dieren vindt er afbraak 
van het botweefsel plaats om het fosfor gehalte in het plasma op peil te houden, wat 
tevens voor een zwakker beendergestel zorgt. Hierbij kan fosfor tekort aanleiding geven 
tot botbreuk, beenmisvorming, en beenverdikking ten gevolge van eiwitophoping 
ontstaan bij de afbraak van botweefsel.  
 
Een overmaat aan fosfor, verlaagt de opneembaarheid van calcium in het dier en kan 
hierdoor calcium tekort veroorzaken. 
Fosfor overmaat in het dier of hyperfosfatemie kan voorkomen ten gevolge van: 
 Onvoldoende excretie van fosfor 

Een verhoogde vrijstelling van fosfor in het lichaam door hoge afbraak/gebruik van 
spierweefsel of ATP 
Intoxicatie met vitamine D wat de fosfor aanvoer uit de darm en het skelet verhoogt 
Te veel aanbod via het voeder bij een slechte Ca/P verhouding 

Bij fosfor overmaat treedt er ten gevolge van de wanbalans met calcium, demineralisatie 
of afbraak en misvorming van het bot op. 
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D. Magnesium (Mg) 
 
Magnesium tekort wordt aangetroffen bij te lage magnesiumgehalten in het voeder of 
door onvoldoende absorptie van magnesium vanuit het spijsverteringsstelsel. De 
absorptie van magnesium wordt negatief beïnvloed door hoge gehalten aan kalium en 
onbestendig eiwit. Ook natrium tekort beïnvloed onrechtstreeks de absorptie van 
magnesium, omdat bij natrium tekort een hoger kalium gehalte in het speeksel aanwezig 
is. 
Magnesium tekort is waar te nemen aan de symptomen van hypomagnesiëmie of 
kopziekte. Echter deze symptomen zijn pas waar te nemen bij een verlaging van de 
magnesium concentratie in het cerebrospinaal vocht dat hersenen en ruggenmerg 
omgeeft. Dit gebeurt pas bij een sterke daling van het magnesium gehalte in het bloed. 
Hierdoor is het mogelijk dat bij lage gehalten in het bloed toch geen symptomen van 
kopziekte worden waargenomen. 
Het ziektebeeld van hypomagnesiëmie geeft eerst een verminderde voederopname, het 
dier zondert zich af van het koppel en vertoont een stijve loopgang. 
In een verder verloop van de ziekte vertoont het rund een nerveus tot zelfs agressief 
gedrag. Het heeft een verhoogde gevoeligheid voor prikkels vanuit de omgeving.  
Er ontstaan spierrillingen en het rund kan vervolgens niet meer recht. De spierrillingen 
kunnen verder evolueren tot krampen bij het dier. Wanneer er geen krampen ontstaan, 
treedt er een gedeeltelijke verlamming op. Bij krampen vertoont het dier 
ongecontroleerde bewegingen, er is tandengeknars waar te nemen en overvloedig 
speeksel uit de muil. De krampen hebben uiteindelijk een dodelijke afloop. 
 
Een tekort aan magnesium vermindert tevens de werking van het parathyroid hormoon 
(PTH) met een daling van het calcium gehalte tot gevolg. Magnesiumgebrek in de 
droogstand verhoogt hierdoor de kans op kalfziekte. 
 
Een overmaat aan magnesium veroorzaakt diarree bij het rund. 
Hypermagnesiëmie waarbij een daling van de spiertonus is vast te stellen, wordt zelden 
waargenomen vanwege de vlugge excretie van magnesium uit het lichaam.  
 
 
E. Natrium (Na) 
 
Een natrium tekort geeft geen specifieke gebrekverschijnselen. Er is een verlaagde 
voeder opname, verlaagde productie en een afname in conditie waar te nemen. 
Het rund krijgt een droge, stugge huid en vertoond het de neiging om aan vreemde 
voorwerpen te likken (likzucht). Tevens is waar te nemen dat het dier urine van andere 
dieren gaat drinken. 
 
Het optreden van natrium overmaat is het gevolg van een tekort aan opname van zoet 
water, een overmatige natrium (zout) opname of als gevolg van een groter verlies aan 
water dan aan natrium (zout) bijvoorbeeld bij diarree. 
Bij en natrium overmaat zonder vochttekort kan uieroedeem optreden bij hoogdrachtige 
dieren, ten gevolge van de expansie van het extracellulaire vocht in de zachte 
lichaamsweefsels. Andere verschijnselen bij een overmaat aan natrium kunnen zijn: veel 
drinken en speeksel vorming, diarree, spierrillingen en een stijve gang bij het dier. 
In sommige gevallen kan een overmaat leiden tot sterfte van het dier. 
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F. Kalium (K) 
 
Een tekort aan kalium vermindert de voederopname en de melkproductie. Ook zal het 
dier minder water opnemen. Er zijn net zoals bij natrium symptomen van likzucht waar 
te nemen. Tevens vertoont het dier spierkrampen die gepaard gaan met een verhoogde 
gevoeligheid voor allerlei prikkels. 
 
Kalium overmaat remt de absorptie van magnesium en calcium, waardoor dieren 
gevoeliger zijn voor kopziekte en kalfziekte. 
Net zoals natrium overmaat geeft kalium overmaat kans op uieroedeem bij 
hoogdrachtige dieren, diarree en mogelijk sterfte van het dier. 
 
 
G. Chloor (Cl) 
 
Chloor tekort geeft net zoals natrium en kalium een verminderde voederopname en 
melkproductie en de symptomen van likzucht. Voorts treden er bij een tekort aan chloor 
groeistoornissen op. 
 
Een overmaat aan chloor is te vergelijken met natrium. Men kan eveneens dunne mest 
en mogelijk oedeem vorming vaststellen bij hoogdrachtige dieren. 
 
 
H. Zwavel (S) 
 
Een gebrek aan zwavel vermindert de pensfermentatie. Het gevolg hiervan uit zich in 
een verlaagde voederopname en eiwittekort bij het dier. Het eiwit tekort bij jonge dieren 
leidt tot groeiremming, bij lacterende dieren treed er een daling van de melkproductie 
op. Tevens is er een onvoldoende groei van haren en klauwen waar te nemen bij een 
zwavel tekort. 
 
Een overmaat aan zwavel in het voeder, geeft hoge gehalten aan sulfide in de pens en 
een overmatige absorptie hiervan. 
Er is een verminderde voederopname en productie waar te nemen. 
Het verhoogde sulfide gehalte heeft tevens schadelijke effecten op het centraal 
zenuwstelsel, die onder anderen kunnen leiden tot blindheid bij het rund. 
Een overmaat aan zwavel is ook nadelig voor de beschikbaarheid van koper en selenium 
bij herkauwers. 
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1.1.3.2 Sporenelementen 
 

A. IJzer (Fe) 
 
IJzer tekort veroorzaakt bloedarmoede bij het rund. Er treedt een verminderde 
voederopname op en de slijmvliezen vertonen een bleke verkleuring.  
 
Bij een overmaat aan ijzer is er een toename van schadelijke zuurstofradicalen, ook vrije 
radicale genoemd in het lichaam. Hierdoor is aantasting van de lichaamsweefsels 
mogelijk. De mate van aantasting hangt af van de voorziening van anti-oxidanten  zoals 
glutathion peroxidase, die de vrije radicalen onschadelijk dienen te maken. 
Bij ijzer overmaat is er eveneens een verminderde voederopname vast te stellen. 
Verder heeft een overmaat een nadelig effect op de koper voorziening bij het rund. 

 
 
B. Koper (Cu) 
 
Kopertekort kan optreden als gevolg van te weinig aanbod van koper via het voeder of 
ten gevolge van slechte absorptie in het spijsverteringsstelsel. De opname van koper 
wordt voornamelijk geremd bij een hoge concentratie aan de combinatie van molybdeen 
en zwavel. 
Bij kopertekort is een doffe vacht waar te nemen die vooral op de schoft er open en ruig 
uit ziet. De vacht vertoont tevens een depigmentatie, de normale zwarte haren krijgen 
een grijswitte of koperkleurige schijn, witte haren vertonen en vuilgele verkleuring. 
Specifiek bij kopergebrek is er een verkleuring rond de ogen waar te nemen, een 
zogenaamde ‘koperbril’. Deze verkleuring is ook te zien aan de oren.  
Verder geeft kopergebrek bloedarmoede, chronische diarree en verminderde conditie en 
vruchtbaarheid. 
Bij jonge dieren is kopergebrek vooral waar te nemen aan afwijkingen aan het 
beendergestel, zoals gezwollen gewrichten of spontane beenbreuken ten gevolge van 
beenbroosheid. 
 
Een overmaat aan koper leidt tot koper intoxicatie. 
Bij een chronische overmaat gebeurt er een opstapeling van koper in de lever.  
Op een bepaald moment treedt er leverbeschadiging op, waardoor plots grote 
hoeveelheden koper vrijkomen in de bloedbaan. Ten gevolge van deze grote 
hoeveelheden koper ontstaat er een hemolytische crisis, met bloedarmoede en geelzucht 
ten gevolge van het stuk gaan van de rode bloedcellen binnen het bloedvatenstelsel. 
Het dier vertoont ook een plots verminderde eetlust en urineert bloed. 
In deze situatie is er een snelle verzwakking van het rund, dat na enkele uren tot de dood 
van het dier leidt.  
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C. Kobalt (Co) 
 
Kobalt gebrek komt tot uiting wanneer de lichaamsreserve aan vitamine B12 is uitgeput. 
Een tekort aan kobalt geeft bij het rund verteringsstoornissen en bloedarmoede. 
Het dier heeft een dof haarkleed, weinig eetlust, likzucht en er is een vermindering van 
lichaamsconditie en productie waar te nemen. 
Bij kobalt gebrek is er tevens een vermindering van vruchtbaarheid en worden er 
zwakke of dode kalveren geboren. 
 
Kobalt overmaat of intoxicatie komt zelden voor, gezien de slechte absorptie van kobalt 
en de geringe concentraties in het voeder. Tekenen van kobalt intoxicatie zijn onder 
anderen sterke afname in conditie en een overproductie aan rode bloedcellen. 
 
 
D. Mangaan (Mn) 
 
Mangaan tekort leidt tot ovulatiestoornissen en een vertraagde geslachtrijpheid bij jonge 
dieren. Tevens kan men waarnemen dat er bij een mangaan tekort meer mannelijke dan 
vrouwelijke kalveren geboren worden, en dat deze kalveren kromme of zwakke poten 
hebben. 
 
Een overmaat aan mangaan wordt goed verdragen vanwege de gemakkelijke 
uitscheiding via darmsappen. Wel kan het de benutting van andere mineralen remmen, 
onder anderen van het element ijzer. 
 
 
E. Zink (Zn) 
 
Bij zink tekort zijn uitwendig aan het dier huidafwijkingen waar te nemen, zoals een 
ruwe schilferige huid en haaruitval. Verder is er een verminderde voederopname, groei, 
weerstand en vruchtbaarheid. Er is bij zink tekort ook onvoldoende botontwikkeling en 
er treedt bij wonden een vertraagde wondgenezing op. 
 
Een overmaat aan zink vermindert de opname van koper. 
Indien er door zink overmaat zinkintoxicatie zou optreden kan men volgende 
verschijnselen waarnemen. Het rund heeft diarree, jeuk en een verminderde eetlust. Er 
kunnen beenafwijkingen waargenomen worden en bij drachtige dieren kan verwerping 
of dood geboorte van het kalf optreden. 
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F. Jodium (I) 
 
Jodium tekort kan een gevolg zijn van een stroring bij de schildklier van het dier, te 
weinig jodium aanbod via de voeding of de aanwezigheid van goitrogene of 
schildklierremmende stoffen in het voeder. De goitrogene stoffen verstoren de opname 
van jodium in de schildklier, ze komen onder anderen voor bij klaver. 
Een jodium gebrek vermindert de hormoonproductie van de schildklier. Er is kaalheid  
in de vacht en een verminderde groei en melkproductie  bij het rund waar te nemen. 
Verder is jodium te kort ook verantwoordelijk voor de vorming van oedeem en zwakke 
of doodgeboren kalveren bij de kalving. 
Bij een langdurig tekort kan men een vergroting van de schildklier vaststellen. 
 
Een jodium vergiftiging bij overmaat, vermindert de voeder opname, melkproductie en 
groei bij het dier. Voorts is er neus uitvloei, traan ogen, overmatige speekselvorming, en 
snelle ademhaling waar te nemen. Een vergiftiging kan mogelijk ook verwerping 
veroorzaken bij een drachtig dier. 
 
 
G. Selenium (Se) 
 
Een selenium tekort kan een gevolg zijn van een te laag aanbod via het voeder of een 
slechte benutting van de aanwezige selenium in het voeder, door onder anderen het 
mineraal zwavel.  
Ten gevolge van selenium tekort vermindert de groei, de melkproductie en de weerstand 
van de dieren. Er is een verminderde weerstand omwille van de aantasting van de cellen 
van het immuunsysteem door vrije radicalen. De dieren zijn hierdoor gevoeliger voor 
infecties, zo kan een groep melkvee sterker onderhevig zijn aan uierontsteking ten 
gevolge van een selenium tekort, vooral op vlak van de ernst en de duur van de infectie. 
Ook geeft selenium tekort aanleiding tot meer vruchtbaarheidsstoornissen. 
Selenium tekort veroorzaakt tevens een verzwakking van de spieren en het optreden van 
spierletsels.  
Een aantasting van de skeletspieren kent een acuut en een chronisch verloop. Onder 
chronische vorm vertoont het rund een stijve en moeilijke loopgang. Bij de acute vorm 
zijn de skeletspieren hard en gezwollen, het dier heeft spierrillingen tijdens het 
rechtstaan en gaat zeer snel terug neerliggen, waarbij doorligwonden kunnen 
waargenomen worden.  
Een aantasting van de hardspier, heeft sterfte van het rund tot gevolg. 
 
Overmatig geabsorbeerde selenium wordt opgeslagen in de lever en de nieren. 
Uiteindelijk zal selenium overmaat leiden tot vergiftiging, dit kan verlopen onder een 
acute of een chronische vorm.  
Bij de chronische vorm kan men een verlaging van de conditie vaststellen en vertoont 
het dier een stijve en kreupele loopgang. Verder kan men een ruige vacht met eventueel 
kale plaatsen waarnemen. Het kan tevens ook het afvallen van de hoeven en sterfte tot 
gevolg hebben. 
De acute vorm van selenium vergiftiging geeft blindheid, overvloedige 
speekselvorming, ademhalingsmoeilijkheden en sterfte tot gevolg. 
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H. Molybdeen (Mo) 
 
Een tekort aan molybdeen leidt tot slechte groei en vruchtbaarheid bij runderen. 
Het vermindert tevens de kans op nitraatvergiftiging bij de dieren. 
 
Molybdeen overmaat vermindert de benutting van het mineraal koper. Het ziekte beeld 
komt hierdoor overeen met dat van koper tekort. 
Het opvallendste verschijnsel van molybdeen overmaat is het optreden van waterige 
diarree. 
  
 
I. Chroom (Cr) 
 
Bij chroom tekort zijn geen specifieke ziektebeelden gekend. Er is wel een verlaagde 
voederopname en melkgift waar te nemen. 
Een overmaat aan chroom veroorzaakt diarree. 
 
 
J. Nikkel (Ni) 
 
Het ziektebeeld van nikkel tekort vertoont grotendeels overeenkomst met de 
verschijnselen van zink tekort. 
Verschijnselen bij nikkel overmaat zijn niet gekend. 
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1.2 Vitaminen 
 
1.2.1 Vitaminen van belang voor melkvee 
 
Vitaminen zijn organische verbindingen die in kleine hoeveelheden een noodzakelijke 
functie hebben bij bepaalde levensprocessen in het dierlijk lichaam. Iedere vitamine heeft 
een specifieke werking die niet door een andere vitamine kan overgenomen worden. 
Bij vitaminen kan men een onderscheid maken tussen vetoplosbare en wateroplosbare 
vitaminen. 
De vetoplosbare vitaminen zijn de vitaminen A, D, E en K, deze zijn voornamelijk 
aanwezig in de lichaamsweefsels van het dier.  
De wateroplosbare vitaminen zijn de vitaminen B en C, deze bevinden zich in de 
lichaamsvloeistoffen.  
 
1.2.1.1 Vetoplosbare vitaminen 
 

A. Vitamine A (Retinol) 
 
Vitamine A of retinol is niet aanwezig in planten. Het is een vitamine die gevormd 
wordt uit de pro-vitamine caroteen. De stof caroteen is aanwezig in verse groene 
plantendelen, een droogproces of verdorring van het gewas vermindert het aandeel 
caroteen in de plantendelen. Het vermindert dus ook het aanbod aan vitamine A via een 
voeder voor het rund. 
Vitamine A is van belang bij de werking van de ogen, welbepaald de waarneming van 
licht. En bij de vorming en instandhouding van het epitheel van organen, wat 
bescherming biedt tegen infecties. Verder functioneert vitamine A bij de groei, 
beenderontwikkeling en stofwisseling van het dier. 
Vitamine A maakt tevens vrije radicalen die ontstaan bij de celstofwisseling 
onschadelijk, het is antioxidant in het dierlijk lichaam.  
 
De pro-vitamine caroteen komt in hoge concentraties voor in het gele lichaam en de 
eierstokken bij het geslachtsorgaan van het vrouwelijk rund. Deze stof  is hierdoor 
buiten voor de aanmaak van vitamine A nog van groot belang bij de vruchtbaarheid van 
melkvee. 
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B. Vitamine D (Calciferol) 
 
Calciferol of vitamine D komt voor in twee vormen van pro-vitamine D, namelijk 
ergocalciferol of vitamine D2 en cholecalciferol of vitamine D3.  
Ergocalciferol wordt gevormd uit ergosterol, een stof aanwezig in groene verse planten. 
Onder invloed van het zonlicht, wordt deze stof tijdens een droogproces van de planten 
op het veld omgezet tot vitamine D2. Hoe langer het droogproces van de planten 
aanhoudt, des te meer ergocalciferol er zal aangemaakt zijn in het ruwvoeder voor de 
runderen. 
De aanmaak van cholecalciferol vindt daarentegen plaats in het dier zelf. Cholesterol die 
aanwezig is in het onderhuidse vetweefsel, wordt onder invloed van het zonlicht in de 
huid van het dier omgezet tot vitamine D3. 
Beide pro-vitaminen D2 en D3 gaan uiteindelijk in het rund omgezet worden tot een 
actieve vorm van vitamine D. 
Deze actieve vitamine D functioneert in het rund ter regeling van de calcium absorptie 
uit de darm en resorptie uit het botweefsel. Indirect heeft het hierdoor ook invloed op de 
absorptie en resorptie van het mineraal fosfor. 
 
 
C. Vitamine E (Tocoferol) 
 
Vitamine E vindt men in verse groene plantendelen. Bij verdorring of een droogproces 
neemt het aandeel tocoferol in deze plantendelen af.  
Vitamine E functioneert als antioxidant in het dierlijk lichaam. Hierdoor worden de 
lichaamscellen beschermd tegen schadelijke vrije radicalen, ontstaan bij de 
celstofwisseling. Waardoor er tevens een betere bescherming ontstaat tegen infecties. 
Verder is vitamine E van belang bij de vruchtbaarheid van het rund, door de invloed op 
de ontwikkeling en de werking van de geslachtsorganen.  
Vitamine E heeft ook een gunstige invloed op de opname van vitamine A en caroteen. 
 
 
D. Vitamine K3 (Menadione) 
 
Vitamine K3 of menadione is een vorm van vitamine K die in het rund zelf 
gesynthetiseerd wordt. 
Deze vitamine is voor het dier van belang in functie van de bloedstolling. 
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1.2.1.2 Wateroplosbare vitaminen 
 

A. Vitamine C (Ascorbinezuur) 
 
Vitamine C of ascorbinezuur is net zoals vitamine E en A een antioxidant in het dierlijk 
lichaam. Voorts is deze vitamine betrokken bij de activiteit van de hormonen van de 
bijnieren, waaronder bepaalde geslachtshormonen en hormonen die actief zijn bij stress. 
Vitamine C is ook van belang bij de bloedstolling, het transport van het mineraal ijzer in 
het dier en de inbouw van vitamine B11 in enzymen. 
 
 
B. Vitamine B-complex 
 
Het vitamine B-complex bestaat uit verschillen soorten vitaminen B. In het algemeen 
zijn de vitaminen B vooral betrokken bij het functioneren van de vet-, eiwit- en 
koolhydraat stofwisseling, bij het functioneren van het zenuwstelsel en als bestanddeel 
van enzymen of nucleïnezuren. 

 
Tabel : Naamgeving vitamine B-complex 
 
Vitamine B1 Thiamine 
Vitamine B2 Riboflavine 
Vitamine B3 Niacine 
Vitamine B4 Choline 
Vitamine B5 Patotheenzuur 
Vitamine B6 Pyridoxine 
Vitamine B8 Biotine 
Vitamine B11 Foliumzuur 
Vitamine B12 Cyanocobalamine 
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1.2.2 Vitaminen behoeften melkvee 
 
Vitaminen kunnen onderverdeeld worden in essentiële en niet-essentiële vitaminen. De 
essentiële vitaminen moeten door het rund opgenomen worden via de voeding. Het dier kan 
deze vitaminen niet zelf aanmaken. Hiertoe behoren de vetoplosbare vitaminen A, D, en E. 
De vetoplosbare vitamine K en de wateroplosbare vitamine B en C kunnen in het rund zelf 
aangemaakt worden. Dit gebeurt voor de vitamine K en B door de micro-organismen in de 
pens van het rund. Het vitamine C wordt in de pens afgebroken en verder in het 
spijsverteringstelsel gesynthetiseerd uit glucose door het enzym L-gulonolactone oxidase. 
 
Tabel 1.2.2.1 Behoeften aan vitamine A, D en E in de melkveevoeding 
 

iguur 1.2.2.2 Richtlijnen vitamine E toediening voor melkvee 

Vitamine Eenheid Behoefte per kg lichaamsgewicht Behoefte per kg DS in randsoen Behoefte per dier per dag 
A I.E. circa 200 3000 - 5000 80.000 -120.000
D I.E. circa 20 300 - 1000 8.000 -15.000
E mg 500 -3000 

De I.E. aanduiding staat voor Internationale Eenheden en is een maatsysteem wat de activiteit aangeeft van een vitamine.
Het gewicht van een I.E. kan daarom per vitamine verschillen; 1 I.E. vitamine A = 0,3 µg, 
1 I.E. vitamine D = 0,025 µg en 1 I.E. vitamine E = 0,67 mg.
 
 

 
F
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De behoefte aan vitaminen ligt in verband met het melkproductie niveau: hoe hoger de 
melkproductie, hoe groter de behoefte zal zijn aan deze vitaminen bij het dier. Melk bevat 
zowel vetoplosbare als wateroplosbare vitaminen. Dit is van grote betekenis voor de jonge 
kalveren, omdat de pens van deze dieren nog niet in staat is om het kalf te voorzien van 
vitaminen. 
De eerste biest van een pasgekalfde koe bevat een hoger gehalte aan vitaminen dan de 
gewone melk. Vooral van de vetoplosbare vitaminen A, D, E en de wateroplosbare 
vitaminen B zijn deze hoger. 
 

 

 
Tabel 1.2.2.3 De vitamine samenstelling van koe melk 

Vitamine Eenheid Gemiddelde waarde Minimum waarde Maximum waarde

Vitamine A (Retinol) µg/100g 32,17 27,00 35,20
Beta-caroteen µg/100g 17,00 - -
Vitamine D (Calciferol) ng/100g 63,00 20,00 90,00
Vitamine E (Tocoferol) µg/100g 128,00 41,00 140,00
Vitamine K (fylloquinon en menaquinon) µg/100g 4,00 0,00 33,00
Vitamine B1(Thiamine) µg/100g 37,00 30,00 55,00
Vitamine B2 (Riboflavine) µg/100g 180,00 140,00 220,00
Vitamine B3 (Niacine) µg/100g 90,00 70,00 110,00
Vitamine B5 (Patotheenzuur) µg/100g 350,00 280,00 420,00
Vitamine B6 (Pyridoxine) µg/100g 36,00 22,00 50,00
Vitamine B8 (Biotine) µg/100g 3,50 2,00 5,00
Vitamine B11 (foliumzuur) µg/100g 6,70 - -
Vitamine B12 (Cyanocobalamine) ng/100g 420,00 300,00 760,00
Vitamine C (Ascorbinezuur) mg/100g 1,70 1,00 2,40
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1.2.3 Gevolgen van vitaminen tekort of overmaat 
 
Een overmaat aan vitaminen komt praktisch niet voor, het is echter wel mogelijk. Dit 
vanwege dat de vetoplosbare vitaminen een reserve vormen in het lichaam en meer 
specifiek in de lever, bij een ruime voorziening via de voeding. Uitgezonderd vitamine K 
waarbij weinig of geen reserve wordt aangemaakt in het lichaam. De wateroplosbare 
vitaminen vormen geen reserve, een te veel wordt afgevoerd via de urine. 
 
Tekorten komen wel voor, echter duidelijke vitaminen tekorten worden zelden 
waargenomen. Een deficiënte vitaminen voorziening uit zich net zoals mineralen in 
onspecifieke verschijnselen, zoals verminderde productie, weerstand en/of vruchtbaarheid. 
Vitaminen tekort kan bij de essentiële vitaminen een gevolg zijn van onvoldoende 
aanwezigheid in het voeder of een beschadiging van het darmepitheel of de lever.  
Bij de niet essentiële vitaminen kunnen tekorten voorkomen als gevolg van een langdurig 
verstoorde pensfermentatie door onder anderen pensverzuring of als gevolg van een tekort 
aan kobalt in de voeding voor vitamine B12. 
 
 
1.2.3.1 Vetoplosbare vitaminen 
 

A. Vitamine A (Retinol) 
 
Bij een tekort aan vitamine A leidt het rund aan nachtblindheid, tengevolge van dat het 
minder goed het onderscheid kan maken tussen licht en donker. 
Er treedt verhoorning op bij het epiteel en de sluimvliezen. En de kans op infecties bij 
het dier vergroot.  
 
Omdat het pro-vitamine caroteen van belang is bij de vruchtbaarheid, zal een tekort zich 
tevens uiten in vruchtbaarheidsproblemen. Hierbij zijn stille bronsten, uitgestelde 
ovulaties en meer frequent voorkomende ovariumcysten waar te nemen. Er treedt tevens 
een verlaagde progesteronproductie op.  
Onder het koppel dieren is er een verlaagd bevruchtingspercentage en er zijn 
embryonale sterfte ten gevolge van een te lage caroteen voorziening voor de vrucht.  
 
Een overmaat aan vitamine A leidt tot intoxicatie, waarbij een verminderde eetlust, 
diarree en een ontstoken epitheel en slijmvliezen zijn waar te nemen. 
Ook is er bij een overmaat aan vitamine A een verminderde opname van vitamine D in 
het spijsverteringsstelsel. 
 
 
B. Vitamine D (Calciferol) 
 
Bij een vitamine D tekort is er een verstoring van de calcium voorziening bij het rund, 
wat calcium gebrek tot gevolg kan hebben. 
 
Een overmaat aan vitamine D leidt tot een abnormale calcium resorptie uit het 
beendergestel. Dit zorgt voor een overmaat aan calcium en fosfor in het bloed en de 
nieren van het dier. 
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C. Vitamine E (Tocoferol) 
 
Vitamine E tekort geeft een verminderde immuniteit, een aantasting van het 
zenuwstelsel en degeneratie van de skeletspieren en de hartspier tot gevolg.  
Ook heeft een vitamine E tekort een nadelige invloed op de vruchtbaarheid van het rund. 
 
Intoxicatie verschijnselen van vitamine E zijn niet gekend. 
 
 
D. Vitamine K3 (Menadione) 
 
Een vitamine K tekort uit zich bij het rund in een vertraagde bloedstolling. 
Vanwege dat vitamine K geen of slecht weinig reserve aanmaakt in het lichaam, wordt 
een overmaat aan vitamine K niet waargenomen. 
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1.2.3.2 Wateroplosbare vitaminen 
 

A. Vitamine C (Ascorbinezuur) 
 
Vitamine C tekorten zijn niet gekend. Het dier is door de eigen synthese zelf in staat om 
in zijn behoefte te voorzien. 
Een overmaat wordt niet waargenomen, ten gevolge van de afvoer via de urine. 
 

 
B. Vitamine B-complex 
 
Tekorten aan vitaminen van het B-complex leiden in het algemeen tot een verminderde 
gezondheid, groei, melkproductie en vruchtbaarheid. Mogelijk kunnen ook storing 
omtrent de zenuwstelsel optreden. 
Een overmaat wordt eveneens niet waargenomen, vanwege de afvoer via de urine. 
 
Ondanks de eigen synthese is van sommige B-vitamines bekend dat extra toevoeging 
gedurende langere periode, als aanvulling op de eigen synthese in de pens, tot zinvolle 
verbeteringen kan leiden bij de gezondheid van het rund. 
Dit is onder anderen het geval bij vitamine B8 ook biotine genaamd. Een toevoeging van 
deze vitamine bleek uit onderzoek een verhoogde melkproductie en een stevigere klauw 
met verminderde klauwproblemen tot gevolg te geven. 
Het effect van de toevoeging van biotine via het voeder, bleek groter te zijn bij hoog 
productieve koeien (boven 20 kg melk per dag) en lager bij een productie niveau onder 
20 kg melk per dag. 
Voorts heeft men vastgesteld dat bij hoog productieve koeien die een groot aandeel 
krachtvoer in hun randsoen krijgen, de synthese van biotine door de micro-organismen 
in de pens tot de helft kan afnemen.  
Hierbij is mogelijk vast te stellen dat het positief effect van het toevoegen van vitamine 
B8, een gevolg is van een niet optimale penswerking bij de koe.  
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1.3 Interacties tussen mineralen en vitaminen 
 
Tabel 1.3.1 Interacties tussen mineralen en vitaminen 

 
 
 

 
Academiejaar 2005-2006                                                                                                                       Gios Nele 



Belang van mineralen en vitaminen in de melkveevoeding 39
Tabel 1.3.2 Interacties tussen mineralen en vitaminen: Bespreking 
 
Mineraal, vitamine dat invloed heeft Bespreking interactie 

N  Een overmaat aan onbestendig eiwit (N) vermindert de 
absorptie van Mg. 
 

Ca Een verhoogd Ca gehalte vermindert de absorptie van P, Mg, 
Mn, Zn, Cu, Fe en I. 
 
Een verhoogd Ca gehalte verhoogt de P uitscheiding. 
 
Een Ca/P verhouding die afwijkt van 1à 2/1 verhoogt de 
behoefte aan vitamine D. 
 

P Een verhoogd P gehalte vermindert de absorptie van Ca, Mg, 
Mn. 
 
Een Ca/P verhouding die afwijkt van 1à 2/1 verhoogt de 
behoefte aan vitamine D. 
 

Mg Een verhoogd Mg gehalte vermindert de opname van P. 
 
Een verlaagd Mg gehalte vermindert de werking van  
vitamine D en verlaagd de Ca absorptie en resorptie.  
 

Na Na is samen met K en Cl van belang voor de kationen-
anionen balans of het zuur-base evenwicht. 
 

K Een verhoogd K gehalte vermindert de absorptie van Mg en 
Ca. 
 
Bij een verhoogd K gehalte is er een verlaagd Na gehalte. 
 
K is samen met Na en Cl van belang voor de kationen-
anionen balans of het zuur-base evenwicht. 
 

Cl Cl is samen met K en Na van belang voor de kationen-
anionen balans of het zuur-base evenwicht. 
 

S Een verhoogd S gehalte vermindert de absorptie van Cu en 
Se. 
 
Een verhoogd S gehalte verhoogt de behoefte aan Mo. 
 
S is aanwezig in de vitaminen B1 en B8. 
 

Fe Een verhoogd Fe gehalte vermindert de absorptie van P, Cu, 
Mn, Zn. 
 
Door een verhoogd Fe gehalte is er een hogere behoefte aan 
anti-oxidanten en dus een verhoogde behoefte aan Se, 
Vitamine A, E en C. 
 

Cu Een verhoogd Cu gehalte verlaagt de Fe opname. 
 
Cu verhoogd het gehalte aan Se in de lichaamsweefsels. 
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Co Co is noodzakelijk voor de synthese van vitamine B12. 

 
Mn Een verhoogd Mn gehalte vermindert de absorptie van Fe, P 

en Cu. 
 
Een verlaagd Mn gehalte samen met een Ca/P verhouding 
die afwijkt van 1à 2/1 => leidt tot onvruchtbaarheid. 
 
Een verhoogd Mn gehalte geeft een verlaagd Mg gehalte in 
het bloed. 
 

Zn Een verhoogd gehalte Zn verlaagt de absorptie van Fe, Cu, P.
 
Een verhoogd Zn gehalte bevordert de uitscheiding van S via 
de mest. 
 

I  
Se Se en Vitamine E versterken elkaars werking. 

 
Mo Een verhoogd Mo gehalte vermindert de absorptie van Cu. 

 
Een verhoogd Mo gehalte verhoogt de P uitscheiding via de 
urine. 
 
Een verlaagd Mo gehalte vermindert de kans op  
nitraatvergiftiging. 
 

Cr  
Ni  

Vitamine A Een overmaat aan vitamine A vermindert de opname van 
vitamine D. 
 

Vitamine D De behoefte van vitamine D is afhankelijk van de Ca/P 
verhouding. Een Ca/P verhouding die afwijkt van 1à 2/1 
verhoogd de behoefte. 
 
Een verlaagd vitamine D gehalte verlaagt de Ca absorptie en 
resorptie. 
 

Vitamine E Vitamine E en Se versterken elkaars werking. 
 
Een verhoogd vitamine E gehalte verbetert de absorptie van 
vitamine A. 

Vitamine K  
Vitamine C Vitamine C is van belang bij het transport van Fe. 

 
Vitamine C is nodig bij de inbouw van vitamine B11 in 
enzymen 

Vitamine B  
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Voorbeeld: Interactie tussen selenium en Vitamine E 
 

 
 
Figuur 1.3.3 Het effect van Vitamine E en selenium op de duur van klinische mastitis 
 
De duur van klinische mastitis wordt door toediening van Vitamine E of selenium verkort. 
Een suppletie van selenium in combinatie met vitamine E, geeft een sterkere verkorting van 
de duur van de infectie ten opzichte van het toedienen van elk element apart.  
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1.4  Mineralen aanbod van enkele basisrantsoenen in vergelijking met 
mineralen behoeften 
 
Er is uit gegaan van de ruwvoeders die het grootste gedeelte van een basisrantsoen voor 
melkvee uitmaken, namelijk graskuil en maïskuil. 
De samenstelling van deze ruwvoeders kan sterk variëren.  
Factoren die invloed hebben op de mineralen samenstelling van deze ruwvoeders zijn onder 
anderen de botanische samenstelling van de plant, het ontwikkelingsstadium en de rijpheid 
van de plant bij oogst, de bemesting, de grondsoort en de Ph en ontwatering van de bodem. 
Ook grondverontreiniging en mineralenverliezen ten gevolge van perssappen bij bewaring 
kunnen de mineralen samenstelling in ruwvoeder doen variëren. 
 
Graskuil en maïs hebben zoals de meeste voedermiddelen een tekort aan één of meerdere 
mineralen om aan de behoefte van een dier te kunnen voldoen. Deze tekorten aan mineralen, 
worden meestal aangevuld via samengesteld krachtvoer en/of via een mineralenkern. Het 
verstrekken van een mineralenkern kan vooral nodig zijn bij laagproductieve koeien die 
naast een eenzijdig basis randsoen weinig of geen krachtvoer krijgen, of wanneer een 
gedeelte van het samengesteld krachtvoer vervangen wordt door een grondstof zoals 
bijvoorbeeld geplette tarwe. 
 
Graskuil en maïs kunnen in een basisrantsoen voorkomen onder verschillende 
verhoudingen.  
In onderstaande grafieken is de behoefte van melkgevende koeien vergeleken met het 
mineralen aanbod uit de combinatie van graskuil en maïs in de verhoudingen 30/70, 50/50 
en 70/30. (bijlage 2) 
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Grafiek 1.4.1.a Behoefte – Aanbod [g/kg droge stof] 
 

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

Ca P Mg Na K Cl S

Melkgevende koeien 40
kg melk / dag
gras 30% en maïs 70%

 
 
 
Grafiek 1.4.1.b Behoefte – Aanbod [mg/kg droge stof] 
 

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

Fe Cu Co Mn Zn I Se

Melkgevende koeien 40
kg melk / dag
gras 30% en maïs 70%

 
 

 
Academiejaar 2005-2006                                                                                                                       Gios Nele 



Belang van mineralen en vitaminen in de melkveevoeding 44
Grafiek 1.4.2.a Behoefte – Aanbod [g/kg droge stof] 
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Grafiek 1.4.2.b Behoefte – Aanbod [mg/kg droge stof] 
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Grafiek 1.4.3.a Behoefte – Aanbod [g/kg droge stof] 
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Grafiek 1.4.3.b Behoefte – Aanbod [mg/kg droge stof] 
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Algemeen besluit: 
 
Een verhoging van het aandeel graskuil, geeft in het algemeen een verhoogd aanbod aan 
mineralen per kg droge stof. 
Bij een gras/maïs verhouding van 70/30 worden de behoeften aan de mineralen calcium, 
fosfor, magnesium, natrium en zwavel het beste aangevuld. 
Verder is er op te merken dat het kalium en het ijzer gehalte zowel bij een lage als een hoge 
gras/maïs verhouding, ver boven de behoeften van het dier ligt. 
De waarden van de mineralen selenium en kobalt zijn niet waar te nemen in de grafieken, in 
bijlage 2 kan men echter wel zien dat gras hogere gehalten aan selenium en kobalt bevat dan 
maïs. 
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2.Selenium voorziening op het stagebedrijf 
 
Naar aanleiding van aanhoudende problemen met uierontstekingen op het stagebedrijf, heeft 
men in de loop van de jaren 2005 en 2006 bij drie koeien, drie maal een bloedanalyse 
uitgevoerd. Op onderzoek naar de selenium en vitamine E voorziening. Het bedrijf kampte 
in het jaar 2004 namelijk met 156 uierontstekingen, wat 223 % bedroeg ten opzichte van de 
gemiddelde aanwezige melkveestapel. Dit was ruim boven de opgestelde grens van 36 % 
per jaar. 
Uit de bloedanalysen bleek dat men bij de drie koeien te lage selenium gehalten in het bloed 
kon waarnemen. 
De drie onderzochte dieren vertoonden in de periode van de eerste bloed staalnamen 
symptomen van klinische en subklinische mastitis. In de loop van het jaar heeft men bij 
deze koeien nog twee maal een bloedstaal genomen, ter controle op de vitamine E en vooral 
de selenium voorziening van deze dieren. 
 
Verder in de tekst volgt een bespreking van de bloedanalyse en een verdere uitdieping op de 
selenium voorziening van de drie onderzochte koeien. 
 
2.1 Resultaten bloedonderzoek  
 
Tabel 2.1.1 Resultaten bloedonderzoek 

Koe nummer 28
Datum Bloedstaalname Vitamine E waarde Referentie waarde Selenium waarde

Vitamine E
13/04/2005 7,3 mg/l 3,0 -7,0 mg/l 52,9 µg/l
28/12/2005 7,2 mg/l 3,0 -7,0 mg/l 80,0 µg/l
28/04/2006 4,9 mg/l 3,0 -7,0 mg/l 60,2 µg/l

Koe nummer 44
Datum Bloedstaalname Vitamine E waarde Referentie waarde Selenium waarde

Vitamine E
13/04/2005 9,2 mg/l 3,0 -7,0 mg/l 64,2 µg/l
28/12/2005 5,9 mg/l 3,0 -7,0 mg/l 64,6 µg/l
28/04/2006 5,3 mg/l 3,0 -7,0 mg/l 59,0 µg/l

Koe nummer 64
Datum Bloedstaalname Vitamine E waarde Referentie waarde Selenium waarde

Vitamine E
13/04/2005 6,1 mg/l 3,0 -7,0 mg/l 50,8 µg/l
28/12/2005 7,2 mg/l 3,0 -7,0 mg/l 74,1 µg/l
28/04/2006 2,8 mg/l 3,0 -7,0 mg/l 74,4 µg/l

 
 
De bloedanalyse toont aan dat het gehalte aan vitamine E bij de drie koeien grotendeels 
binnen de referentiewaarden ligt. 
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Voor de verdere bespreking van selenium heeft men de selenium waarden in µg/l uit de 
bloedanalyse, omgerekend naar GSH-Px U/g Hb of de activiteit van het enzym glutathion-
peroxidase (GSH-Px) per gram hemoglobine in het bloed. 
Dit omdat selenium aanwezig is in het enzym glutathion-peroxidase (GSH-Px), en de 
waarde van dit enzym in runderbloed een goede maat is om de seleniumstatus van runderen 
te beoordelen.  
Om problemen te vermijden zou de gemiddelde GSH-Px waarde van een bedrijf tussen de 
120 en 600 U/g Hb moeten liggen (Referentie: Bijlage 1) 
Het duurt ongeveer 6 tot 8 weken voordat de selenium die het dier opneemt, wordt 
ingebouwd in het enzym glutathion-peroxidase. Bij een wijziging in het selenium aanbod 
door bijvoorbeeld een randsoen verandering, zal men pas na 6 tot 8 weken een veranderen 
van de GSH-Px waarde waarnemen. 
 
 
Omrekening µg selenium/l bloed naar GSH-Px U/g Hb: 
 

1. Selenium waarde bloed (µg/l) x 8,29 – 68,77 = GSH-Px activiteit in U kat/l bloed 
(Referentie: Bijlage 4) 
 

2. GSH-Px activiteit in U kat/l x 60 = GSH-Px activiteit in U/l bloed 
 
3. GSH-Px activiteit in U/l : gemiddeld 460,8 gram Hemoglobine (g Hb)/l bloed = 

GSH-Px U/g Hb 
 
Voorbeeld: 
Koe nr. 28, bloedanalyse 13/04/2005 
 

1. 52,9 µg/l x 8,29 – 68,77 = 369,77 U kat/l 
 
2. 369,77 x 60 = 22 186,26 U/l 

 
3. 22 186,26 : 460,8 = 48,15 GSH-Px U/g Hb 

 
 
Uit de berekening blijkt dat de hoeveelheid GSH-Px in het bloed een verband heeft met de 
hoeveelheid hemoglobine in het bloed.  
Vermits het mineraal ijzer instaat bij de vorming van de hemoglobine of rode bloedcellen, 
heeft het ijzer gehalte onrechtstreeks invloed op de aanwezigheid van GSH-PX en dus 
selenium in het bloed. 
Hierbij zal een verhoogd ijzergehalte een verhoogd gehalte aan hemoglobine geven, wat de 
activiteit van het enzym glutathion-peroxidase per liter bloed vermindert, ten gevolge van 
een verhoogde productie aan vrije radicalen. De behoefte aan glutathion-peroxidase en dus 
ook de behoefte aan selenium wordt hiermee verhoogd.  
Een verlaagd ijzer en hemoglobine gehalte daarentegen, verhoogd de enzym activiteit per 
liter bloed. Hierdoor zal de behoefte aan glutathion-peroxidase en selenium verlagen. 
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 de tabellen is waar te nemen dat de drie onderzochte koeien een afwijkende waarde 

elenium status van de dieren op gans 

ij de hierboven berekende de activiteit van het enzym glutathion-peroxidase (GSH-Px) per 

n 

-Px U/g Hb te kunnen doen, zou men het 
en 

Tabel 2.1.2 GSH-Px waarde van de selenium waarde uit de bloedanalyse 

Koe nummer 28
Datum Bloedstaalname Selenium waarde GSH-Px U/g Hb Referentiewaarde

GSH-Px U/gHb
13/04/2005 52,9 µg/l 48,15 120 - 600
28/12/2005 80,0 µg/l 77,40 120 - 600
28/04/2006 60,2 µg/l 56,03 120 - 600

Koe nummer 44
Datum Bloedstaalname Selenium waarde GSH-Px U/g Hb Referentiewaarde

GSH-Px U/gHb
13/04/2005 64,2 µg/l 60,34 120 - 600
28/12/2005 64,6 µg/l 60,78 120 - 600
28/04/2006 59,0 µg/l 54,73 120 - 600

Koe nummer 64
Datum Bloedstaalname Selenium waarde GSH-Px U/g Hb Referentiewaarde

GSH-Px U/gHb
13/04/2005 50,8 µg/l 45,88 120 - 600
28/12/2005 74,1 µg/l 71,03 120 - 600
28/04/2006 74,4 µg/l 71,35 120 - 600

*Referentiewaarden:Waarden waarbinnen 95% van de dieren ligt van een niet-afwijkende populatie.

 
In
hebben ten opzichte van de referentiewaarden tussen 120 en 600 GSH-Px U/g Hb. 
Er is een duidelijk tekort aan selenium bij deze dieren. 
Men kan hieruit mogelijk besluiten dat deze dieren de s
het bedrijf weergeeft, of dat de onderzochte dieren een uitzondering zijn ten opzichte van de 
selenium status op het bedrijf. 
 
B
gram hemoglobine in het bloed, heeft men voor het gewicht van de hemoglobine in het 
bloed een gemiddelde waarde genomen ( Referentie: Tabel 1.1.3.1 Grenswaarden om tekorte
aan mineralen bij het rund op te sporen, Fe). 
Om een correcte beoordeling over de GSH
werkelijke ijzer en hemoglobine gehalte in het bloed van de onderzochte dieren moet
weten.
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2.2 Selenium aanbod in vergelijking met de behoeften 
 
De selenium concentratie in voedermiddelen kan sterk variëren. 
Het gehalte aan selenium in ruwvoeder varieert afhankelijk van de plantensoort, het deel 
van de plant dat gebruikt wordt en het tijdstip dat het ruwvoeder geoogst wordt. 
Ook de textuur en de bemesting van de bodem beïnvloed het gehalte aan selenium in 
ruwvoeder.   
 
Dieren die enkel ruwvoeder verstrekt krijgen, en in het bijzonder bij maïs zullen ten gevolge 
van lage seleniumgehalten in het voeder gevoelig zijn voor selenium tekort. 
Het verstrekken van samengesteld krachtvoer en of een gevitamineerd mineralenmengsel is 
hierbij van belang om aan de selenium behoefte van de dieren te voldoen. 
De behoeftenorm aan selenium in een totaal randsoen wordt gesteld op 0,1 tot 0,3 mg/kg 
droge stof. 
Selenium is in hoge concentraties toxisch. Indien er over een periode van enkele weken tot 
maanden een randsoen gevoederd wordt dat 5 tot 40 mg selenium per kg droge stof bevat, 
treedt er chronische toxiciteit op bij melkvee. 
Om de kans op toxiciteit te vermijden is de behoeftenorm voor een melkvee randsoen tot 20 
maal lager dan het laagste gehalte dat chronische toxiciteit kan veroorzaken. 
Hieromtrent verplicht tevens de wetgeving dat krachtvoeder maximum 0,5 mg Se/kg en 
mineralenmengsels maximum 20 mg Se/kg (Natriumseleniet) mogen bevatten. 

Tabel 2.2.1 Factoren voor het berekenen van de selenium behoefte

Factor Eenheid Behoefte melkvee
Onderhoud µg/kg lichaamsgewicht 0,5
Dracht (vanaf 8 weken voor de kalving) mg/dag 0,06 *
Groei mg/kg groei 0,05
Melk mg/kg melk 0,02

Werkelijke absorptie % 40
* Er is vanuit gegaan dat het kalf een geboorte gewicht heeft van 44 kg.
Handleiding Mineralenvoorziening Rundvee, Schapen, Geiten (2005)

Tabel 2.2.2 Selenium behoeften melkvee (650 kg LG)

Eenheid Normen voor selenium behoeften*
behoefte / dier / dag behoefte / kg DS

Droogstaande koeien in Farr-of periode
8 tot 3 weken voor afkalven (1) mg 1,44 0,13

Droogstaande koeien in Close-up periode
3 tot 0 weken voor afkalven (2) mg 1,44 0,13

Melkgevende koeien
20 kg melk / dag (3) mg 2,72 0,15

Melkgevende koeien **
30 kg melk / dag mg 3,50 0,16
Melkgevende koeien
40 kg melk / dag (4) mg 4,22 0,18

(1) uitgaande van randsoen met energiewaarde per kg DS van 800 VEM, voederopname 11,5 kg DS /dag
(2) uitgaande van randsoen met energiewaarde per kg DS van 920 VEM, voederopname 11,0 kg DS /dag
(3) uitgaande van randsoen met energiewaarde per kg DS van 920 VEM, voederopname 18,5 kg DS /dag 
(4) uitgaande van randsoen met energiewaarde per kg Ds van 970 VEM, voederopname 23,5 kg DS / dag

* Bij de berekening van de norm is de behoefte vermenigvuldigt met de veiligheidsfactor 1,5.
   Bij de berekening van de behoeftenorm is de werkelijke absorptie in rekening gebracht
             =>Behoeftenorm = nettobehoefte: werkelijke absorptie x veiligheidsmarge

Handleiding Mineralenvoorziening Rundvee, Schapen, Geiten (2005)
** Opgenomen uit Handboek Melkveehouderij (2006)
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De berekeningen van het selenium aanbod in het randsoen zijn gebaseerd op praktische 
gegevens van de onderzochte dieren, waarvan met behulp van theoretische berekeningen het 
aanbod in het randsoen per dier, per dag bepaald is. (Bijlage 3: gegevens koeien) 
Het aanbod in het randsoen is dus een theoretisch gegeven. Er zijn geen praktische 
invloeden zoals een verlaagde voederopname ten gevolge van weersomstandigheden, 
rantsoenwisselingen of gezondheidsproblemen in rekening gebracht. 
 
Rekenvoorbeeld:  
Koe nummer 28, rantsoen 1/02/2005. 
 

1. Randsoen: 
a. VOC of voederopname capaciteit => 16,337 
 
b. Verzadigingswaarde basisrantsoen => 13,79 VW=> 0,86 VW/kg droge stof (DS) 

 
c. Drogestof opname uit basisrantsoen en krachtvoeder: 

 
c.1  VOC – (VW krachtvoeder x kg DS krachtvoeder verstrekt per dag) = VOC 
uit basisrantsoen 
16,337 VOC – (0,32 VW x 3,22 kg DS) = 15,307 VOC basisrantsoen 
 
c.2  VOC uit ruwvoeder : VW/kg DS basisrantsoen 
15,307 VOC : 0,86 VW/kg DS = 17,8 kg DS uit basisrantsoen + 3,22 kg DS 
krachtvoer 
 
 
Opmerking:  
Bij het berekenen van de voederopname capaciteit (VOC), is het lactatienummer, het 
aantal dagen lactatie en het aantal dagen dracht van het desbetreffende dier in 
rekening gebracht.  
Voorts is de formule voor het berekenen van de voederopnamecapaciteit, gebaseerd 
op gegevens afkomstig van een Holstein-Friesian dier met een hoge genetische 
aanleg voor melkproductie en dat gehouden is onder optimale 
productieomstandigheden. 

In deze praktijksituatie kunnen er echter afwijkingen op onder anderen 
productieomstandigheden mogelijk zijn. Waardoor men de berekende voederopname 
capaciteit zou moeten corrigeren met een correctiefactor die verschilt  van bedrijf 
tot bedrijf. 

 
Vermits de correctiefactor voor het desbetreffende bedrijf niet gekend is, is deze niet 
in rekening gebracht. Dit heeft tot gevolg dat de berekende voederopname capaciteit 
uit het basisrantsoen, hoger zal liggen dan in werkelijkheid. 
De hier verder berekende drogestof opname uit het basisrantsoen en het selenium 
aanbod in het basisrantsoen, zal hierdoor in werkelijkheid iets lager liggen dan de 
berekening aangeeft. 
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d. Drogestof opname uit basisrantsoen => percentuele verdeling per 
voedermiddel 

 
Maïs (68 %) = 12,1 kg DS 
Voordroog (19 %) = 3,38 kg DS 
Soja (13 %) = 2,3 kg DS 
 

e. Kg DS van ieder voedermiddel uit het basisrantsoen wordt vermenigvuldigd 
met de selenium inhoud van het voedermiddel. (Referentie: Bijlage 2) 

 
Maïs => 12,1 kg DS x 0,016 mg Se/kg DS = 0,194 mg Se 
Voordroog => 3,38 kg DS x 0,046 mg Se/kg DS = 0,155 mg Se 
Soja => 2,3 kg DS x 0,41 mg/kg DS = 0,943 mg Se 
 

f. Som van selenium aanbod in basisrantsoen => 1,292 mg Se/dag 
 
 

2. Krachtvoer: 
Er is een gemiddelde krachtvoergift berekend per dag per lactatie aan de hand van 
een totale hoeveelheid krachtvoer verstrekt aan deze koe en de melkproductie 
gedurende de lactatie.  
 
Kg krachtvoer x selenium inhoud => 0,43 mg Se/kg x 3,5 kg KV = 1,505 mg Se/dag 
(Referentie: Bijlage 2) 
 
 

      3.   Mineralen: 
 

De samenstelling van het mineralen mengsel => Natriumseleniet 20 mg/ kg 
Berekening hoeveelheid selenium er in 20 mg/kg natriumseleniet aanwezig is: 
 
Se : Na2 SeO3 = 78,96 g/mol : 172,93 g/mol => 78,96 : 172,93 x 20 mg/kg = 9,13 mg Se/kg 
 
De selenium inhoud wordt vermenigvuldigd met de verstrekte hoeveelheid 
mineralen 
9,13 mg /1000g x 100 gr/koe/dag = 0,913 mg Se/koe/dag 
 
 

      4.   Water: 
Aan de hand van de gemiddelde melkproductie gedurende de lactatie, is een 
gemiddelde vochtbehoefte per dag bepaald. 
 
Gem. 25 kg melk/dag => gem. 105 liter water/dag 
 
Vochtbehoefte per dag wordt vermenigvuldigd met een selenium waarde van 0,07 
µg/liter grondwater. 
 
105 liter x 0,07 µg/l = 7,35 µg/dag = 0,007 mg/dag 
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Tabel 2.2.3.a Selenium aanbod bij koe nummer 28 
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Tabel 2.2.3.b Selenium aanbod bij koe nummer 44 

 

 

Academiejaar 2005-2006                                                                                                                       Gios Nele 



Belang van mineralen en vitaminen in de melkveevoeding 54
Tabel 2.2.3.c Selenium aanbod bij koe nummer 64 
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Voor de vergelijking van het aanbod aan selenium met de behoeften, zijn de normen 
gebruikt uit ‘tabel 2.2.2 Selenium behoeften melkvee (650 kg LG)’. Vermits er enkel de 
normen voor de behoeften bij een melkproductie van 20 kg, 30 kg en 40 kg melk zijn 
weergegeven, is het aanbod vergeleken met de dichtst aangrenzende behoefte bij de 
werkelijke melkproductie. 
 

 
Figuur 2.2.4.a Vergelijking behoefte met aanbod uit het randsoen  
 
 

 
Figuur 2.2.4.b Vergelijking behoefte met aanbod uit het randsoen  
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Figuur 2.2.4.c Vergelijking behoefte met aanbod uit het randsoen  
 
 
Algemeen besluit: 
 
Uit de voorgaande tabellen en figuren kan afgeleid worden dat een basisrantsoen uit maïs, 
voordroog of weide en soja aangevuld met krachtvoer, voor de onderzochte dieren niet aan 
de selenium behoefte voldoet. 
Een toevoeging van mineralen en/of draf en een verhoogde krachtvoergift doen het 
selenium aanbod sterk stijgen. In de perioden dat er een aanvulling met deze 
voedermiddelen plaatsvond, bevatte het randsoen dan ook een hoger selenium gehalte dan 
de behoefte voor het dier. 
Hieruit kan men mogelijk besluiten dat voor de drie onderzochte dieren op het bedrijf, 
bovenop het basisrantsoen uit maïs, voordroog of gras en soja een verhoogde krachtvoergift 
en/of een extra toevoeging van mineralen of bijproduct noodzakelijk is om aan de selenium 
behoefte te voldoen. 
 
Uit de rantsoen samenstelling en het selenium aanbod van 5 en 21 april 2005 bleek, dat het 
selenium aanbod vanuit draf, het selenium aanbod vanuit een mineralenmengsel volledig 
kan vervangen. Praktisch zal dit mogelijk anders zijn, omdat draf in tegenstelling tot een 
mineralen mengsel buiten mineralen nog andere voedingstoffen bevat, die de fermentatie,  
de vertering bij het dier en de benutting van het mineraal mogelijk kunnen beïnvloeden. 
 
Verder is op te merken dat tijdens de droogstand, een extra toevoeging van mineralen 
bovenop het ruwvoeder noodzakelijk is om aan de selenium behoefte te voldoen. 
Dit kan waargenomen worden bij de vergelijking van koe nr. 28 met koe nr. 44 en 64.
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2.3 Selenium aanbod en behoefte in vergelijking met resultaten  
      bloedonderzoek 
 

 
Figuur 2.3.1 Vergelijking aanbod en behoefte met resultaten bloedonderzoek 
  

 
 Figuur 2.3.2 Vergelijking aanbod en behoefte met resultaten bloedonderzoek  
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 Figuur 2.3.3 Vergelijking aanbod en behoefte met resultaten bloedonderzoek 
 
 
Algemeen besluit: 
 
Aan de hand van het gegeven dat men bij een wijziging in het selenium aanbod, pas na 6 tot 
8 weken een verandering kan waarnemen in de GSH-Px activiteit per gram hemoglobine.  
Is het mogelijk dat de waarden van de bloedanalyse op 13 april 2005 een gevolg zijn van het 
tekort in aanbod in de maand februari.  
Dit is tevens een mogelijke verklaring voor de verhoogde bloedwaarde van de drie dieren 
bij de bloedanalyse op 28 december 2005. Vermits het selenium aanbod de drie voorgaande 
maanden tot meer dan 1 mg per dag boven de behoefte kwam. 
 
Voorts is er geen mogelijk verband waar te nemen tussen het selenium aanbod, de selenium 
behoefte en de resultaten van de bloedanalysen. 
 
Wel is er mogelijk een verband waar te nemen tussen het voorkomen van klinische mastitis 
(bijlage 3) en een verlaagd selenium aanbod en/of een verlaagd selenium gehalte in het 
bloed. 
De drie koeien die bij de eerste bloedanalyse klinische mastitis vertoonden, hadden elk een 
laag selenium gehalte in het bloed. 
De koeien die bij de volgende bloedanalyses een verlaagd selenium gehalte vertoonden, 
kregen kort nadien klinische mastitis. 
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2.4  Mogelijke weerspiegeling van het selenium tekort  
     in kengetallen van de melkveestapel op het stagebedrijf 
 
Tabel 2.4.1 Kengetallen stagebedrijf in de jaren 2004 en 2005 
 

it de tabel is waar te nemen dat de vruchtbaarheid en het voorkomen van mastitis op het 
 

aar 2005 de resultaten beter zijn ten opzichte van het jaar 

orkomen van mastitis, zijn afhankelijk van vele factoren. 

aar aanleiding van een verminderd aantal uierontstekingen in 2005 en het bijvoederen van 

e werkelijke kosten en de werkelijk geleverde 
nd 

abel 2.4.2 Vergelijking kostprijs mastitis met kostprijs mineralen 

e kunnen opmerken dat in vergelijking met 2004 de daling van de totale kostprijs van 
n 2005 groter is dan de totale kostprijs van de mineralen. De meerkost van de 

mineralen weegt dus niet op tegen de kosten ten gevolge van mastitis. 

2004 2005 Opgestelde grenswaarden
Gemiddeld voorkomen mastitis per koe 2,23 1,11 0,36

Vruchtbaarheidsgetallen:
Aantal inseminaties per dracht 2,6 2,3 1,8
Percentage dracht na 1e inseminatie 31% 35% 50%
Interval afkalven - dracht 170 dagen 149 dagen 125 dagen*
Fertiliteitsstatus -38,88 -23,85 0,28*

* De waarden zijn genomen naar veronderstelling dat de fertiliteitsstatus positief dient te zijn.
 
U
bedrijf, niet voldoen aan de opgestelde grenswaarden. Indien het selenium tekort bij de drie
onderzochte dieren de selenium status van gans het bedrijf zou weergeven, is het mogelijk 
dat dit hiervan een gevolg is.  
Men kan opmerken dat in het j
2004. Dit zou mogelijk een gevolg kunnen zijn van het bijvoederen van mineralen, 
waaronder selenium vanaf 2005.  
Echter de vruchtbaarheid en het vo
Het is dus niet mogelijk te besluiten dat toevoeging van mineralen eventuele problemen op 
dit vlak verbeterd hebben. 
 
N
mineralen vergelijken we de kostprijs van mastitis aan veeartskosten en verlies aan melk ten 
opzichte van de kostprijs van mineralen.  
De kostprijs is berekend aan de hand van d
liters van het des betreffende jaar. Het verlies aan melk ten gevolge van mastitis, is bereke
met een gemiddelde melkproductie per koe per dag, aan een melkprijs van 0,29 euro/ liter. 
 
T
 

2004 2005
Geleverde liters melk 572.511 565.782
gemiddeld aantal liter per koe per dag 22,40 22,00
Aantal uierontstekingen 156 78
Gemiddeld aantal dagen melkverlies/ uierontsteking 5 5

Kostprijs aan verlies van melk 5.066,88 € 2.488,20 €
Veeartskosten 1.560,13 € 1.392,01 €
Totale kostprijs mastitis 6.627,01 € 3.880,21 €
Kostprijs mastitis per geleverde liter melk 0,012 € 0,007 €
Totale kostprijs mineralen 1.581,00 €
Kostprijs mineralen per geleverde liter melk 0,003 €
Besluit: 
W
mastitis i
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Besluit 
 
Mineralen en vitaminen spelen ten gevolge van hun veelzijdige functies in het dierlijk 
lichaam een belangrijke rol bij de gezondheid van melkvee.  
Een toenemende melkproductie doet de behoefte aan mineralen en vitaminen bij het 
melkvee stijgen. 
De behoefte aan een mineraal ligt binnen een bereik van een optimaal opnameniveau uit de 
voeding waarbij het dier in een optimale gezondheid en productie verkeert. 
Voor de behoefte aan vitaminen is het rund voor enkele vitaminen zelf in staat in deze 
behoefte te voorzien, de andere vitaminen dienen via de voeding opgenomen te worden.  
Een overmaat, deficiëntie of tekort aan mineralen en/of vitaminen komen ten nadele van de 
gezondheid van melkvee. 
Uit een vergelijking van de mineralenbehoeften van een hoog productief dier en het 
mineralen aanbod van enkele basisrantsoenen bestaande uit verschillende verhoudingen aan 
maïs en graskuil, is waar te nemen dat een verhoging van het aandeel graskuil het mineralen 
aanbod verhoogt en een betere aanvulling geeft naar de behoefte van het dier toe. 
 
Bij de selenium voorziening op het stagebedrijf waar een selenium tekort is vastgesteld, 
wordt waargenomen dat extra toevoeging van mineralen noodzakelijk is om aan de 
selenium behoefte te voldoen, zowel bij de melkgevende als de droge koeien. 
Er wordt eveneens een mogelijk verband waargenomen tussen het voorkomen van mastitis 
en een verlaagd selenium aanbod in het voeder en/of een verlaagd selenium gehalte in het 
bloed van de onderzochte dieren. 
Op het stagebedrijf geven tevens kengetallen van de vruchtbaarheid en het voorkomen van 
mastitis mogelijk weer dat het toevoegen van extra mineralen in de rantsoenen ten goede 
komt van de uiergezondheid en de fertiliteit van de melkveestapel. 
 
Als algemeen besluit omtrent het belang van mineralen en vitaminen in de melkveevoeding 
kunnen we stellen dat deze rechtstreeks instaan voor de gezondheid en de productiviteit van 
de veestapel. Een onbalans tussen behoeften en aanbod leidt vaak tot hoge en vaak verdoken 
kosten en/of verlies aan productiviteit en de daaruit voortvloeiende inkomsten. 
Het is bijgevolg van groot belang dat deze vitaminen- en mineralen balans in evenwicht 
wordt gehouden. De extra kosten die het toevoegen van mineralen en vitaminen aan de 
melkvoeding meebrengen wegen niet op tegen kosten die een tekort met zich kunnen 
meebrengen. 
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ijlagenB  
 
Bijlage 1 
 
Bijlage 1: Beoordeling van seleniumconcentratie en GSH-Px activiteit in volledig bloed voor rundvee.

oldoende 1,0 - 3,8

Beoordeling Se in plasma (µmol/L) GSH-Px (U/g Hb)

Tekort 0,03 - 0,3 < 120
arginaal 0,4 - 0,8M

V
Hoog 31,6 - 44,3 > 600
Giftig > 44,3
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emiddelde mineralengehalte voedersBijlage 2: G  
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Bijlage 3: Gegevens koeien 
 
Koe nummer 28: 
 
Kalfdatum: 13/08/2004 
  

 2e lactatie 
 369 dagen lactatie: 9299 kg melk => gemiddeld 25 kg melk/dag 
 21/12/2004 drachtig 

 
Begin droogstand: 17/08/2005 
 

 39 dagen droogstand 
 
Kalfdatum: 25/09/2005 
 

 3e lactatie 
 202 dagen lactatie tot 15/04/2006: 8126 kg melk => gemiddeld 40 kg melk/dag 
 4/12/2005 drachtig 

 
Voorkomen klinische mastitis: april 2005,  27 september 2005, juni 2006 
 
 
Koe nummer 44: 
 
Kalfdatum: 24/01/2005 
 

 1e lactatie 
 330 dagen lactatie:  8243 kg melk => gemiddeld 25 kg melk/dag 
 2/05/2005 drachtig 

 
Begin droogstand: 28/12/2005 
 

 45 dagen droogstand 
 
Kalfdatum: 3/02/2006 
 

 2e lactatie 
 71 dagen lactatie tot 15/04/2006: 1990 kg melk => gemiddeld 28 kg melk/dag 

 
Voorkomen klinische mastitis: maart 2005, augustus 2005, juni 2006 
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Koe nummer 64: 
 
Kalfdatum: 8/02/2005 

dagen lactatie: 12297 kg melk => gemiddeld 36 kg melk/dag 
rachtig 

 
Begin d
 

d 

Kalfdat

 37 dagen lactatie tot 15/04/2006: 1305 kg melk => gemiddeld 35 kg melk/dag 
 
Voorko

 
 2e lactatie 
 345 
 31/05/2005 d

roogstand: 19/01/2006 

 49 dagen droogstan
 

um: 9/03/2006 
 

 3e lactatie 

men klinische mastitis: april 2005 
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Bijlage 4Bijlage 4
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