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(54)  Nazev piihlasky vynalezu:
Zpiisob extrakce a purifikace biologicky
cennych latek a pfiprava potravin a
potravinovych dopliikii pomoci
hydrodynamické kavitace
(57)  Anotace:

Technické feseni je vyuzitelné v primyslu k rychlé
a uéinné extrakei biologicky cennych latek, jako
jsou rostlinné oleje, lignany, barviva, antibiotika a
jind 1é¢iva, terpeny, alkaloidy, potravinové doplitky
apod. z rostlinného a Zivo¢isného materialu za
piitomnosti vhodnych rozpoustédel a dale pti
rafinaci a modifikaci surovych rostlinnych olejii a

k pfipravé potravin a potravinovych doplika

s vyuzitim odpadl potravinafského primyslu jako
druhotnych surovin. Extrakee, pfipadné
homogenizace se provadi pomoci hydrodynamické
kavitace, pfi které dochézi v disledku lokalniho
poklesu tlaku spojeného s tvorbou dutin a jejich
nasledného implozivniho rozpadu ke kratkodobému
lokalnimu vysokému tlaku v kombinaci s intenzivni
turbulenci vyznacujici se vysokym transportnim
koeficientem. V diisledku tohoto procesu dochézi
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Zpiisob extrakce a purifikace biologicky cennych latek a pripravy potravin a potravinovych
dopliikii pomoci hydrodynamické kavitace

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu vyuziti hydrodynamické kavitace pii extrakei biologicky cennych latek,
lignanti, barviv, vitamind, antibiotik a jinych 1é¢iv z rostlinného a Zivoc¢isného materiald, zvlasté
pak pfi extrakei surovych rostlinnych olejli ze semen, jader, duznatych plodi a vyliski, zejména
oleje z hroznovych jader, ze semen granatového jablka, jahod, malin, rajcat, Sipkli apod. a dale
pti rafinaci a modifikaci rostlinnych oleji a tukd, napt. fepkového, slunecnicového, sojového,
palmového, palmojadrového a kokosového, zejména pii technologii hydratace (odslizeni),
alkalické neutralizace a transesterifikace. Vynalez se rovnéz tyka zplsobu vyuziti
hydrodynamické kavitace pfi pfipravé potravin a potravinovych doplikd zejména pii
homogenizaci stravy nejriznéjsiho sloZeni, kratkodobém tepelném osSetfeni, Gpravé vlakniny a
uvolnéni jejich stravitelnych a vyuZitelnych slozek a téz moznosti piidavku Cerstvého ovoce,
koteni, aromatickych ptisad, konzervantli, antioxidanti, ochucovadel nebo bylin do tekutych
nebo krémovych potravin.

Dosavadni stav techniky

Biologicky cenné latky, lignany, barviva, oleje, vitaminy, antibiotika a jina 1é¢iva apod. se pro
potravinatské Ucely izoluji z rostlinnych nebo Zivocisnych tkani, zejména ze semen, kotfend, listd,
slupek, vyliskii nebo extrakénich Srotl olejnin rozpoustédlovou nebo superkritickou extrakei
pomoci kapalného oxidu uhlicitého.

K ziskavani minoritnich surovych rostlinnych olejd, zejména oleje z hroznovych jader, ze semen
granatového jablka, jahod, malin, rajcat a §ipkd, malymi a stfednimi vyrobci je vyuzivana
jednostupnova technologie, tedy pouze lisovani.

Pii rafinaci surovych rostlinnych olejli se odstranuji volné mastné kyseliny, fosfolipidy, barviva
(lipochromy a dal§i rostlinna barviva napft. karoteny, xanthofyly a chlorofyly) a nizkomolekularni
slouceniny (aldehydy, ketony, uhlovodiky). Rafinace surovych rostlinnych olejii zahrnuje
hydrataci (odslizovani), alkalickou neutralizaci (odkyselovani), béleni a deodoraci, vyslednym
produktem je senzoricky neutralni rafinovany rostlinny olej s minimalnim obsahem fosfolipidd,
volnych mastnych kyselin a barviv. Fosfolipidy a ostatni hydratovatelné slouCeniny se odstranuji
ze surového rostlinného oleje technologii hlubokého odslizeni ptidavkem malého mnozstvi vody
nebo roztoku kyseliny s naslednym odstiedénim tzv. hydrata¢nich kalti. Volné mastné kyseliny se
v technologii alkalické neutralizace prevadi na sodné soli a ty se odstranuji extrakei vodou.

Modifikace rafinovanych rostlinnych oleji zahrnuje transesterifikaci, frakcionaci a totalni
hydrogenaci nebo kombinaci téchto technologii. Vysledkem je strukturni tuk s pozadovanymi
fyzikalnimi vlastnostmi. Transesterifikace je proces, pii kterém dochazi k intramolekularni a
intermolekularni vyméné acylt piitomnych triacylglycerolti.

Podstata vynalezu

Vynalez se tyka extrakce biologicky cennych latek, lignanti, olejd, barviv, vitamind, antibiotik a
jinych 1é¢iv z rostlinného a zivo€isného materialu, rafinace a modifikace rostlinnych oleji a tuki
a piipravy potravin a potravinovych doplikl pomoci hydrodynamické kavitace, pii které¢ dochazi
v dbsledku lokalniho poklesu tlaku spojeného s tvorbou dutin a jejich nasledného implozivniho
rozpadu ke kratkodobému lokalnimu vysokému tlaku v kombinaci s intenzivni turbulenci
vyznacujici se vysokym transportnim koeficientem. V disledku tohoto procesu dochazi k
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dezintegraci struktur zpracovavané¢ho materialu, k jeho homogenizaci, urychleni chemickych a
biochemickych procest pii soucasném potlaceni nezadouci denaturace.

Zptsobem dle vynalezu se prostiednictvim dvourotorového vysokootackového reaktoru
opatfen¢ho protismérmymi lopatkami nebo hiideli osazenymi rotory s riznymi druhy drazek
provadéji vysoce UCinné extrakce biologicky aktivnich latek, barviv apod. pfimo z ptirodniho
materialu rostlinného nebo Zivocisného plivodu jako jsou jednotlivé Casti rostlin véetné kiry,
kotentli nebo semen plodd, biomasy nakultivovanych mikroorganismd, hub a plisni, aniZ by byla
nutna jejich mechanicka prediprava.

Uplatnénim shodného procesu, s vyhodou v pritocném usporadani, je mozno dle vynalezu
pfipravovat nové potraviny a potravinové doplinky s vyS$$im stupném homogenity, s obsahem
dalgich aditiv na ptirodni bazi véetné moznosti zpracovani odpadil z potravinaiskych vyrob jako
druhotnych surovin.

Uplatnéni zplsobu dle vynalezu prostiednictvim dvourotorového vysokootackového reaktoru
dava moznost pfimé extrakce surovych rostlinnych olejli, zejména oleje z hroznovych jader, ze
semen granatového jablka, jahod, malin, raj¢at, §ipki apod. pomoci petroletheru, hexanu, neptanu
nebo isooktanu, kdy klasické ziskavani téchto olejii lisovanim semen, pfipadné v kombinaci s

niz§i vytéznosti.

Rafinace surovych rostlinnych olejti, at’ uz se jedna o odslizeni surového oleje, hluboké odslizeni
surového oleje, neutralizaci hluboce odslizeného oleje nebo modifikaci rafinovanych rostlinnych
oleju transesterifikaci pomoci hydrodynamické kavitace dle vynalezu pfinasi znacné urychleni a
zjednoduseni téchto procesti pifi soucasném snizeni ztrat. Modifikaci rafinovanych rostlinnych
olejl, pripadné i s pln¢ ztuZenymi tuky, je dle vynalezu mozno dosahnout v dob¢ do péti minut
pozadovanych parametri vzniklého produktu.

Ptiprava potravin a potravinovych doplikd pomoci hydrodynamické kavitace dle vynalezu je
vyhodna predev§im pro rychlou a vysoce uc¢innou homogenizaci, kratkodobé tepelné osetfeni
zpracovavan¢ho materialu, efektivni Gpravu vlakniny pii soucasném uvolnéni stravitelnych a
vyuzitelnych slozek, které jsou na ni vazany. Nezanedbatelnou vyhodou je skutecnost, Ze
zplsobem dle vynalezu pfipravena potravina se zpracovanou vlakninou vyvolava "hladky"
senzoricky vjem. Diky dokonalé homogenizaci a kratkodobému ucinkuje mozZno dle vynalezu do
tekutych nebo krémovitych potravin pfidavat cerstvé ovoce, kofeni, aromatické ptisady,
konzervanty, antioxidanty, ochucovadla nebo byliny snadnéji a efektivnéji nez obvyklym
mixovanim, kdy neni mozno vyuzit kratkodobého sterila¢niho efektu hydrodynamické kavitace.

Pouziti hydrodynamické kavitace dle vynalezu je vyhodné téz pii zahustovani potravin
ptidavkem skrobnatych surovin, které bobtnaji vyvazovanim vody (napf. dezintegrovana chia
seminka nebo mouka zvEétsi objem az desetinasobng), pricemz hydrodynamicka kavitace tento
proces vyraznym zpusobem urychluje.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Vynalez je dokumentovan ptiklady provedeni, aniz by se jimi omezoval.

Priklad 1

Extrakce specialniho oleje ze semen
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V hydrodynamickém kavitacnim reaktoru se smicha 10 hmotn. dilti semen rajcat odpadajicich z
vyroby rajského protlaku se 150 hmotn. dily extrakéniho petroletheru. Suspenze se extrahuje 3 az
5 minut pii frekvenci otaceni 24 000 otacek za minutu. Organicky extrakt obohaceny o surovy
rostlinny olej se zfiltruje a odpati na vakuové rotacni odparce.

Priklad 2
Extrakce kyseliny betulinové z kiiry biizy bélokoré

V hydrodynamickém kavitacnim reaktoru se smicha 10 hmotn. dili kliry biizy bélokoré (Belula
pendula), se 170 hmotn. dily methanolu. Suspenze se extrahuje pii frekvenci otaceni 18 000
otacek za minutu po dobu 5 az 10 minut. Z organického extraktu obohaceného o kyselinu
betulinovou  (B-hydroxylup—20(29)-en—28-ovou kyselinu) se odstfedi nerozpustény
dezintegrovany podil kliry biizy bélokoré a ze supernatantu se oddestiluje methanol na vakuové
rotacni odparce. (Kyselina betulinova je od 90. let minulého stoleti intenzivné studovana pro své
protinadorové a novéji téz anti—-HIV ucinky.)

Priklad 3

Extrakce sekoisolariciresinolu z vyliskli Inu olejného

Do hydrodynamického kavita¢niho reaktoru se vlozi 10 hmotn. dild vyliskti Inu olejného a po
pfidani 125 hmotn. dilé ethanolu se suspenze extrahuje pfi frekvenci otaceni 20 000 otacek za
min. po dobu 2 az 3 minut. Vytvofena jemna suspenze se odfiltruje nebo odstiedi a extrahovany
sekoisolariciresinol se ziska odpafenim ecthanolu z filtratu, resp. ze supernatantu nejlépe na
vakuové rotacni odparce.

Ptiklad 4

Extrakce biologicky aktivnich latek, napf. antibiotik, z biomasy mnakultivovanych
mikroorganismi

V hydrodynamickém kavitacnim reaktoru se smicha 15 hmotn. dild nakultivované plisné rodu
Penicillium se 150 hmotn. dily butanolu. Suspenze se extrahuje 3 aZz 5 minut pii frekvenci
otaceni 15 000 otacek za minutu. Organicky podil obohaceny o extrakt pfitomného antibiotika se
oddéli filtraci a nasledné odpati na vakuové rotacni odparce.

Priklad 5

Extrakce anthokyanovych barviv

Do hydrodynamického kavitaéniho reaktoru se vlozi 20 hmotn. dild slupek tmavych bobuli vinné
révy a po pridani 75 hmotn. dild vody se suspenze extrahuje pfi frekvenci otaceni 5000 otacek za
minutu po dobu 2 az 3 minut. Vytvofend jemna suspenze se zfiltruje a vodny roztok
anthokyanovych barviv se pouZije pro potravinaiské nebo jiné ucely.

Piiklad 6

Odslizeni surového slunecnicového oleje
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Do hydrodynamického kavita¢niho reaktoru vybaveného prito¢nym systémem se piivadi surovy
slune¢nicovy olej spolu s destilovanou vodou v poméru 147 hmotn. dild surového oleje ku 3
hmotn. dilim destilované vody. Proces odslizeni se tidi tak, aby pii otackach 15 000 otacek za
minutu byla zadrzna doba v reaktoru 3 minuty pii teplot€ 70 az 95 °C. Vzniklé hydrata¢ni kaly
hydratovatelnych fosfolipidi se odd¢li na odstiedivee pii 5000 otacek za minutu. Nasledné se v
hydrodynamickém kavitacnim reaktoru 998 hmotn. dili odslizeného slunecnicového oleje
podrobi kavitaci ve smési se 2 hmotn. dily 50% roztoku kyseliny citronové pfi teploté 90 °C a pii
15000 otacek za minutu po dobu 3 minut. Vzniklé hydrata¢ni kaly nehydratovatelnych
fosfolipidli se poté oddéli od hluboce odslizeného slune¢nicového oleje na odstredivee pii 5000
otacek za minutu.

Piiklad 7
Neutralizace hluboce odslizeného fepkového oleje

V hydrodynamickém kavitacnim reaktoru se smicha 150 hmotn. dild hluboce odslizeného
fepkového oleje s 10,6 hmotn. dily 3% roztoku hydroxidu sodného. Smes se alkalicky
neutralizuje po dobu 90 s pfi frekvenci otaceni 8000 otacek za minutu. Vznikla sodna mydla se
extrahuji destilovanou vodou a oddéleny olej se presusi pies bezvody siran sodny.

Ptiklad 8

Transesterifikace smési pln€ ztuzeného fepkového oleje s palmovym olgjem pomoci methanolatu
sodného

V hydrodynamickém kavitacnim reaktoru se vytemperuje smés 497 hmotn. dild pIn¢ ztuzeného
fepkového oleje (na jodové ¢islo 4 a méné) s 500 hmotn. dily palmového oleje na 70 az 90 °C,
poté se k této smési davkuji 3 hmotnostni dily methanolatu sodného a transesterifikacni reakce se
necha probihat pii 8000 za minutu po dobu 3 minut. Katalyzator se poté z reakéni smési odstrani
extrakci do destilované vody a oddéleny transesterifikovany olej se presusi pfes bezvody siran
sodny.

Ptiklad 9

Transesterifikace smési pln¢€ ztuzeného sdjového oleje a palmojadrového oleje pomoci hydroxidu
sodného

V hydrodynamickém kavitacnim reaktoru se vytemperuje 50 hmotn. dild plné ztuzeného
sojového oleje se 49 hmotn. dily palmojadrového oleje na teplotu 160 az 180 °C, poté se k této
smési davkuje 1 hmotn. dil hydroxidu sodného a transesterifikacni reakce se necha probihat pii
15 000 otackach za minutu po dobu 3 az 5 minut. Katalyzator se poté z reakéni smési odstrani
extrakci do destilované vody a oddé€leny transesterifikovany olej se presusi pies bezvody siran
sodny.

Priklad 10
Ptiprava syrovatkové kavy

Ke 100 hmotn. dilim klasické nebo odsolené syrovatky se pridaji 2 hmotn. dily rozpustné kavy,
0,1 hmotn. dilu kardamonu a 0 az 2 hmotn. dily fepného nebo titinového cukru, ptipadné
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um¢lého sladidla a vytvorena smés se podrobi plisobeni v kavitatnim reaktoru pii 15 000
otackach za minutu po dobu 1 az 2 minut.

Priklad 11

Ptiprava napojii na bazi syrovatky, podmasli a mlé¢ka s pfidavkem ovocnych dzusi a stav

K 10 objemovym dilim klasické nebo odsolené syrovatky, podmasli nebo mléka se prida 0,1 az 7
objemovych dili ovocné stavy, dzusu nebo sirupu a vytvofena smés se podrobi plsobeni v
kavitacnim reaktoru pii 8000 otacek za minutu po dobu 1 az 2 minut.

Priklad 12

Ptiprava napoji na bazi mléka, podmasli nebo syrovatky s ptidavkem cerstvého nebo suSeného
ovoce, rostlinnych ¢asti bylinek, ochucovadel apod.

Ke 100 hmotn. diltim mléka, podmasli nebo klasické syrovatky nebo odsolené syrovatky se ptida
1 dil ¢erstvého nebo susen¢ho ovoce bez pecek, ovocné mouky, 5 hmotn. dilti Cerstvych listd
nebo 0,5 hmotn. dild suSenych listlh medunky, maty apod. a vytvoiend smés se podrobi plisobeni
v kavitacnim reaktoru pii 20 000 otacek za minutu po dobu 1 az 2 minut.

Priklad 13

Piiprava omacek a dipli na bazi smetany, podmasli nebo syrovatky za ptidavku kofeni, chia
seminek, hub, ¢esneku apod.

Ke 100 hmotn. dilim 12% smetany, podmasli nebo syrovatky se piida 1 hmotn. dil seminek chia,
oloupaného cCesneku, cibule, kofeni a/nebo 10 hmotn. dili Cerstvych hub nebo 1 hmotn. dil
suSenych hub a vytvofena smes se podrobi plsobeni v kavita¢nim reaktoru pii 11 000 otacek za
minutu po dobu 3 az 6 minut.

Priklad 14

Ptiprava ochucenych jogurt

K 10 hmotn. dilim cerstvého jogurtu se ptidaji 2 hmotn. dily cerstvych mladych listkd

rymovniku, 1 hmotn. dil Cerstvych listd maty a 0,5 hmotn. dilu listh stévie a vytvofena smes se
podrobi plisobeni v kavitacnim reaktoru pii 24 000 ota¢ek za minutu po dobu 3 az 6 minut.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez je vyuZzitelny v primyslu k rychlé a u¢inné extrakci biologicky cennych latek jako jsou
rostlinné oleje, lignany, barviva, antibiotika a jina 1éCiva, terpeny, alkaloidy, potravinové doplinky
apod. z rostlinného a zivociSného materidlu za piitomnosti vhodnych rozpoustédel, dale pii
rafinaci a modifikaci surovych rostlinnych olejti a k pfiprave potravin a potravinovych doplinkii s
vyuzitim odpadl potravinarského primyslu jako druhotnych surovin.

PATENTOVE NAROKY
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1. Zpusob extrakce a purifikace biologicky cennych latek a pripravy potravin a potravinovych
doplikd pomoci hydrodynamické kavitace, vyznalujici se tim, Ze s¢ extrahovany material
rostlinného nebo Zivoc¢isného plivodu v pritomnosti vhodného rozpoustédla nebo zpracovavané
potravinafské suroviny nebo jejich smési podrobi hydrodynamickému kavitatnimu ucinku v
jedno nebo vicerotorovém vysokootackovém reaktoru opatfeném protismérnymi lopatkami nebo
hiideli osazenymi rotory s riznymi druhy drazek pii poctu otacek v kavitacnim reaktoru 5000 az
24 000 otacek za minutu po dobu desitek vtefin az jednotek minut.

2. Zpulsob extrakce a purifikace biologicky cennych latek a piipravy potravin a potravinovych
doplnkd pomoci hydrodynamické kavitace podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se k extrakci
biologicky cennych latek jako jsou rostlinné oleje, lignany, barviva, terpeny, alkaloidy, vitaminy,
antibiotika a jina léCiva, potravinové doplnky apod. pouzije material rostlinného nebo
zivocisného plivodu s vyhodou bez piedchozi upravy jako jsou semena, listy, kiira a koteny
rostlin, nakultivovana biomasa mikroorganismii, odpadni vylisky nebo extrakéni Sroty z
potravinatskych vyrob, vybrané tkané zivocichi za ptitomnosti vhodnych rozpoustédel s
ohledem na polaritu extrahovanych latek pocinaje petroletherem a/nebo hexanem a/nebo
heptanem, pfes aceton a/nebo octan ethylnaty az po ethanol a/nebo methanol a/nebo vodu.

3. Zpusob extrakce a purifikace biologicky cennych latek a piipravy potravin a potravinovych
doplitkti pomoci hydrodynamické kavitace podle narokdl 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze se v
pripadé surovych rostlinnych oleji jako je fepkovy olej nebo slunecnicovy olej nebo sojovy olej
nebo palmovy nebo palmojadrovy olej nebo olivovy olej provadi jejich rafinace nejprve formou
odslizeni po pridavku 1,5 az 2,5 % hmotn. destilované vody kavita¢nim G¢inkem v kavitaénim
reaktoru pii 5000 az 15 000 otackach za minutu pfi teploté 70 az 95 °C a po oddéleni vzniklych
hydratacnich kald hydratovatelnych fosfolipidi na odstiedivee pfi 5000 otackach za minutu a
posléze navazujici formou hlubokého odslizeni po ptidavku 0,15 az 0,25 % hmotn 50% kyseliny
citronové nebo 75% kyseliny fosfore¢né v kavita¢nim reaktoru pii 5000 az 15 000 otackach za
minutu a teploté 90 °C s naslednym oddélenim vzniklych hydratacnich kal nehydratovatelnych
fosfolipidli na odstiedivce pii 5 000 otackach za minutu.

4. Zpulsob extrakce a purifikace biologicky cennych latek a piipravy potravin a potravinovych
doplnkd pomoci hydrodynamické kavitace podle naroki 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze se
hluboce odslizené oleje neutralizuji ptidavkem 6,5 az 7,5 % hmotn. 3% roztoku hydroxidu
sodného spojené s kavitacnim uc¢inkem v hydrodynamickém kavitacnim reaktoru pii frekvenci
otaceni 8000 az 15 0ooo otacek za minutu po dobu 90 sekund s naslednou extrakci vzniklych
sodnych mydel destilovanou vodou a piesusenim oddeleného oleje pies bezvody siran sodny.

5. Zpusob extrakce a purifikace biologicky cennych latek a piipravy potravin a potravinovych
doplikd pomoci hydrodynamické kavitace podle narokli 1 az 4, vyznadujici se tim, Ze se smési
rafinovanych rostlinnych olejli s vyhodou v kombinaci s plné ztuZenymi rostlinnymi oleji
modifikuji transesterifikaci v kavitacnim reaktoru za pridavku alkoholatu alkalického kovu pfi
8000 az 15000 otackach za minutu a teploté 70 az 90 °C po dobu desitek vtetin aZ jednotek
minut nebo za pridavku hydroxidu alkalického kovu pii 5000 az 15 000 otackach za minutu a
teploté 160 az 180 °C po dobu desitek vtetin az jednotek minut.

6. Zpusob extrakce a purifikace biologicky cennych latek a piipravy potravin a potravinovych
dophikti pomoci hydrodynamické kavitace podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se pro piipravu
napojl na bazi mléka nebo podmasli nebo klasické syrovatky nebo odsolené syrovatky nebo
obohacené o pridavek ovocnych dzust a/nebo sirupll a/nebo Cerstvého ovoce a/nebo bylinek
a/nebo dal§ich ochucovadel takto piipravena smés podrobi kavitanimu tc¢inku v kavitatnim
reaktoru pii otackach 8000 az 20 000 otacek za minutu po dobu 1 az 3 minut.

7. Zpulsob extrakce a purifikace biologicky cennych latek a piipravy potravin a potravinovych
dophikti pomoci hydrodynamické kavitace podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se pro piipravu
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jogurtll a/nebo tvarohdl a/nebo obohacenych o piidavek ovocnych dzust a/mebo sirupli a/nebo
cerstvého ovoce a/mebo bylinek a/nebo dal§ich ochucovadel takto pfipravena smés podrobi
kavitacnimu G¢inku v kavitacnim reaktoru pfi otackach 10 000 az 24 000 otacek za minutu po
dobu 3 az 6 minut.

8. Zpusob extrakce a purifikace biologicky cennych latek a ptfipravy potravin a potravinovych
dophikti pomoci hydrodynamické kavitace podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se pro piipravu
omacek a dipli na bazi smetany nebo podmasli a/mebo syrovatky za piidavku ochucovadel vytvori
smé&s 100 hmotn. dild smetany nebo podmasli a/nebo syrovatky s 1 hmotn. dilem chia seminek
a/nebo 1 hmotn. dilem jable¢né mouky a/nebo 0,2 hmotn. dily oloupaného ¢esneku a/nebo 0,1
hmotn. dilem kotfeni a/nebo 10 hmotn. dily Cerstvych hub nebo 1 hmotn. dilem susenych hub
a/nebo 0,5 hmotn. dilu oloupané cibule a/nebo 0,1 hmotn. dilu kofeni, jako napf. kminu, a
vytvotrena smes se podrobi plisobeni v kavitacnim reaktoru pii 11 000 az 24 000 otacek za minutu
po dobu 5 az 10 minut.
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