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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung enthaltend zumindest eine Metall-
Aminosaure-Verbindung sowie Zusammensetzung erhiltlich durch ein derartiges Verfahren

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung einer Zusammensetzung enthaltend zumin-
dest eine Metall-Aminosaure-Verbindung, bei dem

- zunachst eine basische Verbindung eines zweiwertigen
Metalls zusammen mit einer alpha-Aminosaure im molaren
Verhaltnis von eins zu wenigstens zwei in Wasser unter Er-
hitzung auf 60 °C bis 100 °C zur Reaktion gebracht wird,

- abgewartet wird, bis sich ein Reaktionsgleichgewicht ein-
gestellt hat,

- anschlieRend die Reaktionsldsung mit einem wasserlos-
lichen Salz desselben zweiwertigen Metalls in einer Men-
ge versetzt wird, dass die molare Gesamtmenge des zwei-
wertigen Metalls aus der basischen Verbindung des Metalls
und dem Metallsalz die molare Menge der alpha-Aminosau-
re nicht Ubersteigt,

- abgewartet wird, bis sich das Metallsalz vollstandig gelost
hat,

- danach die Reaktionslésung unter Erhalt einer Feststoffzu-
sammensetzung getrocknet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung enthaltend zumindest eine
Metall-Aminosdure-Verbindung, eine Zusammensetzung erhaltlich durch ein derartiges Verfahren sowie die
Verwendung einer derartigen Zusammensetzung.

[0002] Spezifische Metallkationen sind fur Organismen lebensnotwendig, da sie wichtige Funktionen in Pro-
teinen und anderen Molekiilen erfiillen. Eine ausreichende Aufnahme der Metallkationen ist deswegen essen-
ziell. Die Darreichungsform der Metallkationen bei oraler Aufnahme ist dabei entscheidend fir die Effektivitat
der Aufnahme. Im Lebens- und Futtermittelbereich werden die Metallkationen Ublicherweise in Form von Me-
tall-Aminosaure-Verbindungen verabreicht, da die Metallkationen in dieser Form besser durch Organismen
aufgenommen werden.

[0003] Die US 2,877,253 beschreibt einen therapeutischen Eisenkomplex, der aus Eisen(ll)-Sulfat und Glycin
hergestellt wird. Bei diesem Komplex bleibt die Aminosaure Glycin in ihrer neutralen Form und der Komplex
enthalt sowohl das Eisen(ll)-Kation als auch das Sulfat-Anion. Zur Herstellung des Komplexes werden Eisen
(I1)-Sulfat und Glycin im molaren Verhaltnis von 1:1 in wassriger Umgebung bei 70°C zur Reaktion gebracht
und das Reaktionsprodukt im Vakuum getrocknet. Die EP 1 453 845 B1 beschreibt &hnlich hergestellte Metall-
Aminosaure-Komplexe, bei denen ein Metallsulfat mit Glycin in wassriger Umgebung zur Reaktion gebracht
wird und das Reaktionsprodukt anschlielend mittels Vakuumtrocknung getrocknet und auf einen spezifischen
Hydrationsgrad eingestellt wird. Vorteilhaft an derartigen Verbindungen ist, dass sie in nahezu beliebigem Me-
tall zu Aminosaureverhaltnis hergestellt werden kénnen, da die Aminosaure als neutraler Ligand keinen not-
wendigen Ladungsausgleich erbringen muss. Dadurch lasst sich die Wirtschaftlichkeit der Aminosdurekom-
plexe gut einstellen. Die Metall-Aminosdure-Komplexe sind zudem allesamt gut wasserléslich und erlauben so
eine flexible Anwendung. Jedoch handelt es sich nicht um tatsachliche Chelate. Echte Chelate von Metallen
mit Aminosaure (die durch ihren flnfgliedrigen Ring charakterisiert sind) erfordern, dass die Aminoséure in
deprotonierter Form vorliegt. Die Aminosaure dient dann als Ligand und Anion und bindet Gber ein Sauerstoff-
atom und ein Stickstoffatom an das Metallkation.

[0004] Chelate von Metallen mit Aminosauren wird jedoch eine bessere Wirksamkeit bei oraler Aufnah-
me zugeschrieben. Derartige Metall-Aminosaure-Chelate und deren Herstellung sind beispielsweise aus der
US 6,458,981 B1 bekannt. Hierbei wird die Aminosaure und ein Metallsalz zusammen mit Calciumhydroxid
oder Calciumoxid im wassrigen Milieu zur Reaktion gebracht. Als Reaktionsprodukte entstehen echte Metall-
Aminoséaurechelate mit einem flinfgliedrigen Ring sowie Calciumsulfat. Nachteilig an diesem Verfahren ist,
dass das Calciumsulfat als Nebenprodukt entweder aufwendig abgetrennt werden muss oder aber als Quali-
tatsminderung im Produkt verbleibt.

[0005] Die US 20140037960 A1 beschreibt die Herstellung von Metall-Aminosaurechelaten bei der eine basi-
sche Verbindung eines zweiwertigen Metalls mit Glycin im stéchiometrischen Verhaltnis von 1:2 ohne Wasser-
zugabe zur Reaktion gebracht wird. Dabei entsteht ein Metall-Aminosaurechelat, das frei von Nebenprodukten
sein sollte. Das Problem der geringen Reaktivitéat der basischen Verbindungen der zweiwertigen Metalle wird
durch eine vorherige mechanische Aktivierung entgegengewirkt, bei denen die Metallverbindungen zu sehr
kleinen Partikeln vermahlen werden. Nachteilig an den dergestalt hergestellten Metall-Aminosdurechelaten ist,
dass die Produkte eine schlechtere Wasserl6slichkeit als einfache Aminosaurekomplexe aufweisen und zudem
das Metall zu Aminosaure-Verhaltnis von 1:2 unwirtschaftlich gegentber dem Metall-Aminoséure-Verhaltnis
von 1:1 bei den einfachen Aminosaurekomplexen ist. Die basischen Verbindungen der zweiwertigen Metalle
missten aulRerdem vor Reaktionsbeginn mechanisch durch Muhlen aktiviert werden, was mit einem erhdhten
Aufwand verbunden ist.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung ent-
haltend zumindest eine Metall-Aminosaure-Verbindung, eine Zusammensetzung erhaltlich durch ein derartiges
Verfahren bereitzustellen, bei denen die vorgenannten Nachteile vermindert sind und die jeweiligen Vorteile
beibehalten bleiben, sowie eine Verwendung einer derartigen Zusammensetzung.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung ent-
haltend zumindest einer Metall-Aminosdure-Verbindung gelést, bei dem zunachst eine basische Verbindung
eines zweiwertigen Metalls zusammen mit einer alpha-Aminosaure im molaren Verhaltnis von 1 zu wenigs-
tens 2 in Wasser unter Erhitzung auf 60°C bis 100°C zur Reaktion gebracht wird, abgewartet wird, bis sich
ein Reaktionsgleichgewicht eingestellt hat, anschlieRend die Reaktionslésung mit einem wasserldslichen Salz
desselben zweiwertigen Metalls in einer Menge versetzt wird, dass die molare Gesamtmenge des zweiwer-
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tigen Metalls aus der basischen Verbindung des Metalls und dem Metallsalz die molare Menge der alpha-
Aminoséaure nicht Ubersteigt, abgewartet wird, bis sich das Metallsalz vollstdndig gelést hat und danach die
Reaktionslésung unter Erhalt einer Feststoffzusammensetzung getrocknet wird.

[0008] Die Gesamtreaktion lauft im Wesentlichen in zwei Schritten ab. Im ersten Schritt wird eine basische
Verbindung eines zweiwertigen Metalls, d.h. eines Metalls mit der Oxidationsstufe +II, zusammen mit wenigs-
tens der doppelten molaren Menge einer alpha-Aminosaure in Wasser unter Erhitzung auf 60°C bis 100°C
zur Reaktion gebracht. Hierbei entstehen Metall-Aminosaure-Bischelate. Die basische Verbindung des zwei-
wertigen Metalls 16st sich dabei zun&dchst unter Deprotonierung der Aminosaure im Wasser und das dabei
frei werdende zweiwertige Metallkation reagiert anschlieBend mit zwei deprotonierten Aminoséuren zu einem
Metall-Aminosaure-Bischelat. Das Bischelat kann wahrend der Reaktion teilweise ausfallen. Je nach Art der
basischen Verbindung des zweiwertigen Metalls kann die Reaktion vollstandig erfolgen, wenn sich die basi-
sche Verbindung des Metalls vollstédndig in Gegenwart der Aminosaure in Wasser l6st oder aber das Losen
der basischen Metallverbindung stagniert oder aber es 16st sich genauso viel der basischen Metallverbindung,
wie neue basische Metallverbindung als Gegenreaktion zurtickentsteht. In allen drei Fallen wird aber zunéchst
abgewartet, bis sich ein Reaktionsgleichgewicht einstellt, wobei dieses auch darin bestehen kann, dass die
Reaktion vollstédndig abgelaufen ist. Im zweiten Teil der Reaktion wird ein wasserldsliches Salz desselben
zweiwertigen Metalls der Reaktionslésung in einer Menge zugesetzt, dass die molare Gesamtmenge des zwei-
wertigen Metalls aus der basischen Verbindung des Metalls und dem Metallsalz die molare Menge der alpha-
Aminoséure nicht Ubersteigt. Die zusatzlichen Metallkationen reagieren hierbei mit dem vorhandenen Metall-
Aminosaurebischelat zu einem oder mehreren Komplexen. Durch Trocknen der Lésung wird eine Feststoff-
zusammensetzung erhalten, die einen hohen kristallinen Anteil aufweist, in dem sich das Metall-Aminosaure-
Bischelat mit den zuséatzlichen Metallionen zu einem wasserldslichen Produkt mit niedrigem Aminosauregehalt
und ohne verunreinigende Nebenprodukte verbunden hat.

[0009] Durch das erfindungsgeméaRe Verfahren kann das molare Verhaltnis an Metall zur Aminoséaure auf 1:1
eingestellt werden. Dieses Verhaltnis ist besonders wirtschaftlich, da Aminoséuren im Vergleich zu Metallsal-
zen teurer sind und daher fur ein wirtschaftliches Produkt der Anteil an Aminosédure in der Zusammensetzung
gering zu halten ist. Umgekehrt sollte pro Metallkation aber mindestens ein Aminosduremolekil im Produkt
vorhanden sein, da hierdurch der positive Effekt der Aminosdure auf die Metallaufnahme durch den Organis-
mus gewahrleistet ist. Das Produkt ist zudem gut wasserléslich und bei dem Verfahren entstehen keine un-
erwlinschten Nebenprodukte, die aufwendig aus der Zusammensetzung entfernt werden muissten oder aber
stérend in der Zusammensetzung verbleiben wirden.

[0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die basische Verbindung des zweiwertigen Me-
talls ein Hydroxid, Carbonat, Hydroxidcarbonat oder ein Oxid. Beim Ldsen der basischen Metallverbindungen
reagiert das Oxid zu Wasser, das Hydroxid zu Wasser und das Carbonat zu Kohlensaure, welche als Kohlen-
dioxid der Reaktion entweicht. Durch den Einsatz der basischen Verbindungen wird erreicht, dass die Amino-
saure deprotoniert vorliegt, so dass sich die gewiinschten Chelate bilden.

[0011] Mit Vorteil wird das zweiwertige Metall von Kupfer, Mangan, Zink oder Eisen gebildet. Das Anion des
Metallsalzes ist in einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung Sulfat.

[0012] Die alpha-Aminoséaure ist bevorzugt eine natirlich vorkommende, proteinogene Aminosaure, beson-
ders bevorzugt sind Glycin oder Alanin. Das Trocknen der Reaktionslésung erfolgt in einer bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung in einem Sprihgranulator (Sprihgranulation) mittels Wirbelschichttrocknung und da-
bei besonders bevorzugt bei einer Produkttemperatur von 70 bis 130 °C und/oder in einem Ofen, in einem
Vakuumtrockner und/oder mittels Sprihtrocknung.

[0013] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren entsteht eine Feststoffzusammensetzung mit hohem kristalli-
nen Anteil, bei der vermutlich Metallkationen an das zunachst gebildete Metall-Aminosaure-Bischelat zu einem
neuen Chelat gebunden werden. Es wird vermutet, dass bei dem Verfahren die unten aufgefuhrtenReaktions-
schritte ablaufen.Hierbei ist zu beachten, dass jeweils nicht nur die abgebildeten trans-Varianten der Produkte
gebildet werden, sondern moglicherweise auch nur die cis-Varianten oder beide zusammen.
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H,N R R
in H,0, 60-100 °C

MX, + 2 v

-2HX
HO o o7

M = zweiwertiges Metall, X = z.B. OH", R = z.B. H —» Glycin oder CH; — Alanin

[0014] Alternativ

H,N R
in H,0, 60-100 °C

MY + 2 ' S.0.
-H,Y

HO O

Y = z.B. CO,2.

[0015] Weitere vermutete Reaktionen:

in H,O, 60-100 °C
> s

7>

oder
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— _.2+

b +nZ%
oder
— — 2+
c +nZ*
oder
— - 2+
H,0
_0---[-M
O~‘~ H2N ’f—
~~~~~~ i
~~~~~~ ! .0
ML
IO I’ ~~~~~ =+ n ZZ-
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N NH, -0
M--1-0
L —4n

Z= Anion des I6slichen Metalls, z.B. SO,*

[0016] Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele des erfindungsgeméafien Verfahrens sowie der erfindungs-
gemalen Zusammensetzung hergestellt mit einem derartigen Verfahren naher beschrieben.

Beispiel 1
[0017] Es werden 418 g basisches Kupfercarbonat (Cu,CO5(OH),H,0) unter Ruhren in 4,5 kg Wasser gege-
ben. Dann werden 600 g Glycin (NH,CH,COOQOH) unter Riuhren hinzugegeben und die Suspension 40 Minuten

gekocht. Dabei 16st sich das turkisgriine, basische Kupfercarbonat unter Gasentwicklung auf und es entsteht
eine dunkelblaue Lésung mit gleichfarbigem Niederschlag. Anschliellend werden 624 g Kupfersulfat-Pentahy-
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drat (CuSQO, x 5 H,0) der heillen Reaktion unter Rihren hinzugegeben und es wird flir weitere 10 Minuten
gekocht. Es entsteht eine dunkelblaue klare Losung, welche mittels Spruhgranulation in Wirbelschicht auf einer
Anlage vom Typ Glatt GPCG 3.1 unter folgenden Parametern zu einem Granulat getrocknet wurde:

Zulufttemperatur: 140 - 150 °C Zuluftmenge: 50 - 90 m¥/h
Ablufttemperatur: 75-85°C Produkttemperatur: 90-110°C

[0018] Die dunkelblaue kristalline und granulare Zusammensetzung (Fig. 1) hatte einen Kupfergehalt von
etwa 308 g/kg und einen Stickstoffgehalt von etwa 83 g/kg und einen Oberflichenwassergehalt von etwa 54
g/kg. Sie ist charakterisiert durch ein Rontgenpulverdiffraktogramm (Fig. 2), welches fiir Cu-Ka,-Strahlung bei
Raumtemperatur besonders charakteristische Reflexe bei 11,99, 13,37, 19,39, 20,03, 21,60, 22,55, 23,09, 28,
37, 29,81, 30,63 und 31,23 ° in 26 hat.

Beispiel 2

[0019] Es werden 17 kg basisches Kupfercarbonat (Cu,CO3(OH),H,0) unter Rihren in 150 kg Wasser gege-
ben. Dann werden 24,3 kg Glycin (NH,CH,COOH) unter Rihren hinzugegeben und die Suspension 30 Minu-
ten gekocht. Dabei 16st sich das tlrkisgriine, basische Kupfercarbonat unter Gasentwicklung auf und es ent-
steht eine dunkelblaue L6ésung mit gleichfarbigem Niederschlag. Anschlieffend werden 25,25 kg Kupfersulfat-
Pentahydrat (CuSO, x 5 H,0) der heilen Reaktion unter Rihren hinzugegeben und es wird fir weitere 15
Minuten gekocht. Es entsteht eine dunkelblaue klare Lésung, welche mittels Sprihgranulation in Wirbelschicht
auf einer Anlage vom Typ Glatt AGT 400 unter folgenden Parametern zu einem Granulat getrocknet wurde:

Zulufttemperatur: 180 - 220 °C Zuluftmenge: 1000 - 1200 m%/h
Ablufttemperatur: 90-105°C Produkttemperatur: 95-110°C

[0020] Die dunkelblaue kristalline und granulare Zusammensetzung hatte einen Kupfergehalt von etwa 312
g/kg und einen Stickstoffgehalt von etwa 84 g/kg und einen Oberflachenwassergehalt von etwa 12,2 g/kg. Sie
ist charakterisiert durch ein Réntgenpulverdiffraktogramm, welches fiur Cu-Ka,-Strahlung bei Raumtemperatur
besonders charakteristische Reflexe bei 10,29, 11,67, 13,27, 14,84, 16,32, 19,15, 20,23, 22,29, 23,76, 27,47,
28,01, 29,12, 31,47 und 33,42 in 26 hat.

Beispiel 3

[0021] Es werden 680 kg basisches Kupfercarbonat (Cu,CO5(OH),H,0) unter Rihren in 4000 kg Wasser
gegeben. Dann werden 972 kg Glycin (NH,CH,COOH) unter Rihren hinzugegeben und die Suspension 30
Minuten gekocht. Dabei 16st sich das tiirkisgriine, basische Kupfercarbonat unter Gasentwicklung auf und es
entsteht eine dunkelblaue Losung mit gleichfarbigem Niederschlag. Anschlief’iend werden 1010 kg Kupfersul-
fat-Pentahydrat (CuSO, x 5 H,0) der heilRen Reaktion unter Rihren hinzugegeben und es wird fur weitere 15
Minuten gekocht. Es entsteht eine dunkelblaue klare Losung, welche mittels Spriihgranulation in Wirbelschicht
auf einer Anlage vom Typ Glatt AGT 2200 unter folgenden Parametern zu einem Granulat getrocknet wurde:

Zulufttemperatur: 170-190 °C Zuluftmenge: 40000 - 45000 m3/h
Ablufttemperatur: 65-90°C Produkttemperatur: 70-95°C

[0022] Die dunkelblaue kristalline und granulare Zusammensetzung hatte einen Kupfergehalt von etwa 306
g/kg und einen Stickstoffgehalt von etwa 84,6 g/kg und einen Oberflachenwassergehalt von etwa 32 g/kg. Sie
ist charakterisiert durch ein Rontgenpulverdiffraktogramm, welches fur Cu-Ka,-Strahlung bei Raumtemperatur
besonders charakteristische Reflexe bei 10,54, 11,83, 13,27, 15,95, 16,42, 19,10, 20,27, 22,34, 23,83, 27,52,
28,12, 29,23, 31,59, 33,39 in 26 hat.

[0023] Die Messungen wurden jeweils mit einem Pulverdiffraktometer STADI P der Fa. Stoe & Cie, Darmstadt,
in Guinier Geometrie zwischen Folien als Flachpraparat durchgefiihrt. Als Strahlungsquelle diente eine Cu-
Anode (40kV, 20mA), ein Germaniummonochromator nach Johann erzeugte Cu-Kalpha,-Strahlung (1.54059
Angstroem). Als Detektor kam eine Imageplate IP-PSD der Fa. Stoe & Cie zum Einsatz.
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[0024] Keine der vorgenannten Zusammensetzungen oder auch Verbindungen aus dieser Zusammensetzung
sind in den einschléagigen Datenbanken fir Kristallstrukturen wie beispielsweise die Cambridge Structural Da-
tabase (CSD) enthalten.

[0025] Es wird jeweils folgende Reaktionskaskade mit den Schritten A) und B) vermutet, wobei unbekannt ist,
welche Endprodukte oder Endproduktzusammensetzung genau entstehen:

A) Reaktion von Glycin mit basischem Kupfercarbonat [CuCO3;-Cu(OH),]:

1)
H,N
in H,0, 90 °C
CuCO; + 2 >
H,CO,
HO O
Wobei H2CO3; = HO + CO2t
2)
H,N
in H,0, 90 °C
CuOH, + 2 v o
- H,0
HO @)
B) Vermutete weitere Reaktionen:
in H,0, 60-100 °C
+ CuSOq4
-
a SO 42-
oder
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— — 2+

+n SO
b
‘O""lCu“"
m(OHZ)
L Jn
oder
— — 2+
c +nSO42‘
oder
- Hzo -] 2+
_-0---Cu
O*~~_ HZI,\I ’Ir—
~~~~~~~~~ ll’ —‘O’I
__ICui__‘
d Y A +n SO
X _NH o
Cu"--O’
[ —Jn
Beispiel 4

[0026] Es werden 268 g basisches Zinkcarbonat (Zn,CO4(OH),H,0) unter Rihren in 2 kg Wasser gegeben.
Dann werden 336 g Glycin (NH,CH,COOH) unter Rihren hinzugegeben und die Suspension 40 Minuten ge-
kocht. Dabei 16st sich das weil3e, basische Zinkcarbonat unter Gasentwicklung auf und es entsteht wiederum
eine weille Suspension. Anschlielend werden 401 g Zinksulfat-Monohydrat (ZnSO, x 1 H,0) der heil3en Re-
aktion unter Ruhren hinzugegeben und es wird fir weitere 10 Minuten gekocht. Es entsteht eine hellgraue
klare Lésung, welche durch Sprihgranulation in einer Wirbelschicht auf einer Anlage vom Typ Glatt AGT 400
unter folgenden Parametern zu einem weiflen Granulat getrocknet wurde:
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Zulufttemperatur: 190 - 220 °C Zuluftmenge: 1000 - 1300 m%h
Ablufttemperatur: 110-125°C Produkttemperatur: 110-130 °C

[0027] Die weile kristalline Zusammensetzung hat einen Zinkgehalt von etwa 308 g/kg, einen Stickstoffgehalt
von etwa 69 g/kg und einen Oberflachenwassergehalt von weniger als 5 g/kg. Sie ist charakterisiert durch
ein Rontgenpulverdiffraktogramm, welches fiir Cu-Ka,-Strahlung bei Raumtemperatur besonders charakteris-
tische Reflexe bei 7,58, 10,21, 11,67, 15,14, 16,08, 17,53, 18,39, 18,81, 20,54, 20,81, 21,27 und 21,72 ° in
26 hat (Fig. 3).

[0028] Eine derartige Zusammensetzung oder auch Verbindung ist in den einschldgigen Datenbanken fiir
Kristallstrukturen wie beispielsweise die Cambridge Structural Database (CSD) ebenfalls nicht enthalten. Es
wird hier eine Reaktionskaskade vermutet, die analog zur oben aufgefiihrten Reaktionskaskade mit basischem
Kupfercarbonat ablauft.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- US 2877253 [0003]
- EP 1453845 B1 [0003]

- US 6458981 B1 [0004]
- US 20140037960 A1 [0005]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung enthaltend zumindest eine Metall-Aminos&ure-Ver-
bindung, bei dem
- zunachst eine basische Verbindung eines zweiwertigen Metalls zusammen mit einer alpha-Aminosaure im
molaren Verhaltnis von eins zu wenigstens zwei in Wasser unter Erhitzung auf 60 °C bis 100 °C zur Reaktion
gebracht wird,
- abgewartet wird, bis sich ein Reaktionsgleichgewicht eingestellt hat,
- anschlieRend die Reaktionslésung mit einem wasserldslichen Salz desselben zweiwertigen Metalls in einer
Menge versetzt wird, dass die molare Gesamtmenge des zweiwertigen Metalls aus der basischen Verbindung
des Metalls und dem Metallsalz die molare Menge der alpha-Aminosaure nicht tUbersteigt,
- abgewartet wird, bis sich das Metallsalz vollstandig gel6st hat,
- danach die Reaktionslésung unter Erhalt einer Feststoffzusammensetzung getrocknet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die basische Verbindung des zweiwertigen
Metalls ein Hydroxid, Carbonat, Hydroxidcarbonat oder Oxid ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zweiwertige
Metall Kupfer, Mangan, Zink oder Eisen ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Anion des
Metallsalzes Sulfat ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die alpha-Ami-
nosaure eine naturlich vorkommende, proteinogene Aminosaure ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die alpha-Ami-
nosaure Glycin ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Trocknen
der Reaktionslosung in einem Sprihgranulator mittels Wirbelschichttrocknung, in einem Ofen, in einem Vaku-
umtrockner und/oder mittels Sprihtrockung erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Trocknen in
einem Spriihgranulator mittels Wirbelschichttrocknung bei einer Produkttemperatur von 70 bis 130 °C erfolgt.

9. Zusammensetzung enthaltend zumindest eine Metall-Aminoséure-Verbindung erhaltlich durch das Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8.

10. Zusammensetzung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als zweiwertige Metallverbindung
eine Kupferverbindung, als alpha-Aminosaure Glycin und als wasserldsliches Metallsalz ein Kupfersulfat ein-
gesetzt wird und die Zusammensetzung durch ein Rontgendiffraktogramm charakterisiert ist, welches fiir Cu-
Ka,-Strahlung bei Raumtemperatur charakteristische Reflexe bei 11,99, 13,37, 19,39, 20,03, 21,60, 22,55, 23,
09, 28,37, 29,81, 30,63 und 31,23 ° in 20 hat.

11. Zusammensetzung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als zweiwertige Metallverbindung
eine Kupferverbindung, als alpha-Aminosaure Glycin und als wasserldsliches Metallsalz ein Kupfersulfat ein-
gesetzt wird und die Zusammensetzung durch ein Rontgendiffraktogramm charakterisiert ist, welches fiir Cu-
Ka,-Strahlung bei Raumtemperatur charakteristische Reflexe bei 10,54, 11,83, 13,27, 15,95, 16,42, 19,10, 20,
27, 22,34, 23,83, 27,52, 28,12, 29,23, 31,59 und 33,39 °in 26 hat.

12. Zusammensetzung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als zweiwertige Metallverbindung
eine Kupferverbindung, als alpha-Aminosaure Glycin und als wasserldsliches Metallsalz ein Kupfersulfat ein-
gesetzt wird und die Zusammensetzung durch ein Rdontgendiffraktogramm charakterisiert ist, welches fiir Cu-
Ka,-Strahlung bei Raumtemperatur charakteristische Reflexe bei 10,29, 11,67, 13,27, 14,84, 16,32, 19,15, 20,
23, 22,29, 23,76, 27,47, 28,01, 29,12, 31,47 und 33,42 °in 26 hat.

13. Zusammensetzung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als zweiwertige Metallverbin-

dung eine Zinkverbindung, als alpha-Aminosaure Glycin und als wasserlosliches Metallsalz ein Zinksulfat ein-
gesetzt wird und die Zusammensetzung durch ein Rontgendiffraktogramm charakterisiert ist, welches fiir Cu-
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Ka,-Strahlung bei Raumtemperatur charakteristische Reflexe bei 7,58, 10,21, 11,67, 15,14, 16,08, 17,53, 18,
39, 18,81 20,54, 20,81, 21,27 und 21,72 ° in 26 hat.

14. Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 9 bis 13 oder zur Anreicherung von
Futtermitteln mit zweiwertigen Metallen hoher Bioverfugbarkeit.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Figur 1: Lichtmikroskopische Aufnahme vom Produkt nach Beispiel 1.

28/°

Figur 2: Rontgenpulverdiffraktogramm vom Produkt nach Beispiel 1 gemessen mit Cu-Ka, Strahlung.
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Figur 3: Rontgenpulverdiffraktogramm vom Produkt nach Beispiel 4 gemessen mit Cu-Ka; Strahlung.
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