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ANOTACE 

Diplomová práce se zaměřuje na analýzu veterinárních doplňků stravy. V teoretické části 

je zpracována rešerše dostupné literatury týkající se doplňků stravy pro psy, jako jsou vitamíny, 

oleje nebo řasy, s důrazem na jejich fyziologické účinky a využití v doplňcích určených pro 

zvířata. 

Experimentální část je věnována analýze vybraných olejů metodou plynové 

chromatografie s hmotnostní spektrometrií, jejímž cílem bylo zjistit, zda některý z testovaných 

olejů odpovídá složením vybraným veterinárním suplementům. V rámci měření byly stanoveny 

profily esterů mastných kyselin a následně také těkavé složky jednotlivých vzorků, aby bylo 

možné porovnat jejich chromatografické záznamy a určit podobnosti či rozdíly mezi nimi. 

Výsledky umožnily určit olej, který svým složením nejvíce odpovídá testovaným suplementům, 

a zároveň přispěly k lepšímu pochopení složení a zpracování veterinárních doplňků stravy 

obsahujících mastné kyseliny a vitaminy. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Doplňky stravy, veterinární doplňky stravy, mastné kyseliny, esterifikace, estery 

mastných kyselin, plynová chromatografie, hmotnostní spektrometrie. 

 

TITLE 

Analysis of vegetable and animal oils 

 

ANNOTATION 

This thesis focuses on the analysis of veterinary dietary supplements. The theoretical part 

reviews the available literature on dietary supplements for dogs, such as vitamins, oils, and 

algae, with an emphasis on their physiological effects and use in supplements intended for 

animals. 

The experimental part is devoted to the analysis of selected oils using gas chromatography 

with mass spectrometry, the aim of which was to determine whether any of the tested oils 

correspond to the composition of selected veterinary supplements. As part of the measurements, 

the profiles of fatty acid esters and subsequently also the volatile components of individual 

samples were determined in order to compare their chromatographic records and identify 

similarities or differences between them. The results made it possible to identify the oil whose 



 

 

 

 

composition most closely matched the tested supplements and also contributed to a better 

understanding of the composition and processing of veterinary dietary supplements containing 

fatty acids and vitamins. 
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ÚVOD 

Výživa představuje jeden ze základních faktorů ovlivňujících zdraví a celkový stav 

organismu. V posledních desetiletích se zvyšuje zájem o její kvalitní složení a o možnosti 

cíleného ovlivnění fyziologických funkcí prostřednictvím specifických živin. Doplňky stravy 

se tak staly nedílnou součástí moderního přístupu k prevenci onemocnění a podpoře zdraví. 

Podobný vývoj lze v posledních letech pozorovat i v oblasti veterinární výživy. Rostoucí 

zájem o výživové potřeby zvířat a snaha zlepšit jejich celkovou kondici vedou k častějšímu 

využívání doplňků stravy i u domácích mazlíčků. Tyto přípravky obsahují různé účinné složky 

jako vitaminy, minerální látky, esenciální mastné kyseliny, aminokyseliny či rostlinné extrakty 

a jsou určeny k podpoře specifických funkcí organismu, například imunity, zdraví kůže a srsti, 

kloubního aparátu nebo metabolismu. 

S rostoucím zájmem o tuto oblast se zároveň rozšiřuje i nabídka produktů na trhu. Výrobci 

reagují na poptávku po přirozených a funkčních složkách a uvádějí na trh stále širší spektrum 

přípravků určených pro různé věkové kategorie, plemena či zdravotní stavy zvířat. Veterinární 

doplňky stravy se tak stávají významnou součástí péče o zdraví zvířat a jejich správné zařazení 

do krmného režimu může pozitivně ovlivnit celkový stav a vitalitu organismu. 
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1 TEORETICKÁ ČÁST 

1.1 Potravinové doplňky a doplňky stravy 

Potravinové doplňky jsou v dnešní době běžnou součástí životního stylu mnoha lidí po 

celém světě. Hlavním důvodem použití potravinových doplňků a doplňků stravy je skutečnost, 

že současný životní styl (stres, nevhodné životní prostředí, zpracované potraviny) spolu 

s nedostatečnou výživou nedokážou zajistit dokonalé zdraví a dostatečný příjem důležitých 

látek nezbytných pro tělo [1]. 

Mezi potravinové doplňky se řadí takové produkty, které nepatří mezi léčiva, ovšem 

zajišťují dostatečný příjem konkrétní látky, která v běžné stravě chybí. Doplňkem stravy se 

rozumí produkt, který je kombinací více potravinových doplňků [1]. 

Doplňky stravy se rozdělují na vitamíny (např. vitamín A, D, E), minerální látky (např. 

železo, zinek), antioxidanty (např. extrakt z ginko biloby), doplňky na povzbuzení (např. 

koenzym Q10), probiotika (produkty mléčného kvašení), enzymy (např. trávicí enzymy, 

laktáza), hormony (např. melatonin), doplňky obsahující mastné kyseliny (např. omega-3, 

omega-6, pupalkový olej) a doplňky pro sportovce (např. kreatin, aminokyseliny, proteinové 

výrobky) [1; 2; 3]. 

1.2 Doplňky stravy pro zvířata 

Stejně jako lidé, tak i zvířata, včetně domácích mazlíčků, mohou mít prospěch z cíleného 

doplňování stravy. V několika posledních letech se zájem o doplňky stravy pro psy 

exponenciálně zvýšil, což vedlo k rozvoji trhu s potravinovými doplňky právě pro domácí 

mazlíčky. Tento trend je poháněn narůstajícími znalostmi o nutričních potřebách zvířat, 

zlepšenou veterinární péčí a rostoucím uvědoměním majitelů o tom, jak důležitou roli hraje 

správná výživa ve zdraví psů. Základem výživy je vyvážená strava, doplňky stravy však mohou 

pomoci potřebné živiny doplnit [4; 5]. 

Potravinové doplňky pro psy jsou navrhovány tak, aby buď podporovaly celkové zdraví, 

řešily specifické nutriční nedostatky nebo obecně zlepšovaly kvalitu života zvířete. Veterinární 

lékaři často doporučují doplňky stravy pro zlepšení již předepsané léčby, nebo pomáhají snížit 

výskyt některých onemocnění nebo jim předcházet, jako například artritidě [4]. 

Mezi běžné typy doplňků patří produkty na podporu kloubů (např. glukosamin 

v kombinaci s chondroitinem a methylsulfonylmethanem), imunity (např. řasy a sinice, oleje, 

antioxidanty, multivitaminy a minerály), srsti a kůže (např. oleje, biotin), trávícího systému 
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(probiotika, pivovarské kvasnice) nebo doplňky na redukci stresu a zlepšení duševního zdraví 

(např. aminokyseliny  [6], α-kazozepin [7], CBD oleje [8; 9]) [4; 5; 10; 11]. 

1.2.1 Doplňky stravy na podporu kloubů a pohybového aparátu 

Přípravky podporující obnovu a funkci kloubů obvykle obsahují tyto tři sloučeniny: 

glukosamin, chondroitin a methylsulfonylmethan [4; 5; 10]. Doplňky stravy s těmito 

sloučeninami napomáhají hojení kloubní chrupavky a podporují tvorbu tekutiny, která klouby 

promazává. Často se podávají psům s dysplazií neboli vývojovou abnormalitou kloubů, 

osteoartrózou [12; 13], poškozením chrupavky nebo uvolněnými klouby. Ovšem aby se 

projevily účinky takovýchto doplňků stravy, je potřeba je užívat dlouhodobě [4]. 

Glukosamin je aminocukr přirozeně se nacházející v kostech, kostní dřeni, měkkýších  

a houbách [14]. Pomáhá tělu vytvářet kloubní pojivovou tkán nacházející se především na 

kostech v oblasti kloubu a podporuje tak funkci kloubů a stavbu chrupavky [5; 10; 14]. 

V doplňcích stravy se většinou podává ve formě sulfátu, může se ovšem vyskytovat i ve formě 

hydrochloridu nebo N-acetylglukosaminu [15]. 

Zdraví kloubů napomáhá také chondroitin, cukerná bílkovina nacházející se v kloubní 

chrupavce, kde se podílí na pružnosti chrupavky a její schopnosti odolat tlaku. V doplňcích 

stravy se vyskytuje většinou ve formě sulfátů [5; 16; 17]. 

Methylsulfonylmethan je sloučenina obsahující síru, která se vyskytuje v rostlinách, 

zvířatech a lidech. Často se používá jako doplněk stravy v alternativní medicíně, zejména pro 

zdraví kloubů, a to díky své roli při syntéze kolagenu a potenciálním protizánětlivým 

vlastnostem. Methylsulfonylmethan se často používá pro zmírnění bolesti kloubů, zmírnění 

zánětů a posílení imunity [18; 19]. 

Doplňky mohou obsahovat další sloučeniny, jako například hydrolyzovaný kolagen, 

hyaluronan sodný nebo vitamín C. Tyto produkty se běžně prodávají, nejčastěji pod značkou 

ALAVISTM [20; 21]. 

1.2.2 Vitamíny 

Vitamíny jsou jedním z mnoha výživových faktorů, které ovlivňují mimo jiné i vnější 

vzhled psa. Vitamíny se dělí na vitamíny rozpustné v tucích (A, D, E, K) a vitamíny rozpustné 

ve vodě (komplex vitamínů B a C) [22; 23]. Většina vitamínů je pro psy nezbytná a musí být 

přijímána v potravě, s výjimkou vitamínu C, který se syntetizuje v játrech z D-glukózy [22; 24]. 
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1.2.2.1 Vitamín A 

Vitamin A (retinol) byl úspěšně použit u psů k perorální léčbě seborey. Lokální léčba 

byla použita u několika kožních onemocnění a ukázala se jako prospěšná u pacientů s výrazným 

ucpáním folikulů a hyperkeratózou [25; 26; 27; 28]. Seborea neboli seboroická dermatitida 

nebo seboroický ekzém je kožní onemocnění charakterizované nadměrnou tvorbou kožního 

mazu, zánětem a tvorbou nažloutlých šupinek, které se projevuje zejména na pokožce hlavy, 

hrudníku a zad [29]. Vitamín A také napomáhá zlepšení klinických příznaků, včetně úrovně 

svědění, množství šupin, alopecie a celkové kvality srsti [27; 28; 30; 31; 32]. Nedostatek tohoto 

esenciálního vitamínu může vést k celé řadě zdravotních problémů, včetně zhoršeného zraku, 

oslabené imunitní funkce a reprodukčních abnormalit [33]. 

1.2.2.2 Vitamín D 

Suplementace vitamínem D je u psů velmi specifická, protože na rozdíl od lidí si ho psi 

nedokážou syntetizovat v kůži ze slunečního záření a musí ho přijímat výhradně z potravy. To 

má velký význam pro zdraví kostí, metabolismu a imunity Vitamin D hraje důležitou roli  

v regulaci metabolismu vápníku a ve vývoji a udržování zdraví kostry [24; 34; 35]. 

Vitamín D se u psů podává pouze v přesně dávkované formě, protože jeho nedostatek 

může vést k poruchám kostí a imunity, ale předávkování je toxické (hyperkalcémie, poškození 

ledvin). Kvalitní komerční granule nebo konzervy obsahují vitamín D3 ve formě 

cholekalciferolu. Například AAFCO (Association of American Feed Control Officials) 

stanovuje minimální a maximální limity vitamínu D v krmivu [24; 36].  

1.2.2.3 Vitamín E 

Vitamín E patří mezi klíčové antioxidanty, které hrají zásadní roli v ochraně buněčných 

membrán před poškozením volnými radikály. U psů přispívá k udržení zdravé kůže a lesklé 

srsti, podporuje správnou funkci imunitního systému a podílí se na ochraně svalové a nervové 

tkáně [37]. Jeho dostatečný příjem má prokazatelný vliv na zlepšení imunitní odpovědi, 

zejména u starších psů, a působí i jako podpůrný faktor při zánětlivých onemocněních, 

například osteoartróze. Významná je také jeho úloha v reprodukci a ochraně zraku. Nedostatek 

vitamínu E se může projevit svalovou slabostí, neurologickými problémy, oslabenou imunitou 

či kožními potížemi [24; 28; 38]. 

1.2.2.4 Biotin 

Biotin je esenciální vitamín B7, jinak známý také jako vitamín H, který působí jako 

kofaktor enzymů důležitých pro metabolismus tuků, bílkovin a sacharidů ve všech živých 
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buňkách. Je to vitamín rozpustný ve vodě, což znamená, že se v buňkách neukládá a je tedy 

třeba ho doplňovat stravou [39; 40; 41]. Je přirozeně obsažen v některých potravinách 

(orgánové maso, vejce, ryby atd) a je k dispozici jako doplněk stravy [42]. 

Biotin je základní živina pro psy, která hraje klíčovou roli v jejich celkovém zdraví, 

včetně kůže, srsti, polštářků tlapek, drápů a metabolických funkcí [43]. Biotin se podílí na 

metabolismu tuků, sacharidů a bílkovin, které jsou nezbytné pro zásobování organismu energií. 

Bílkoviny jsou nezbytné pro obnovu tkání, vývoj svalů a celkový růst a vývoj, včetně udržení 

zdravé svalové hmoty. Biotin hraje také klíčovou roli při tvorbě glukózy, která je pro tělo 

zdrojem energie. Doplňky stravy s biotinem mohou být prospěšné také psům s alopecií, protože 

pomáhají funkci mazových žláz a mohou zlepšit vzhled jejich srsti [40; 44; 45]. 

1.2.3 Oleje 

Oleje jsou zvířatům podávané především kvůli zdraví prospěšným esenciálním mastným 

kyselinám (EFA), vitamínům a antioxidantům. Esenciální mastné kyseliny bývají často 

ukazatelem optimální výživy. Tyto živiny mohou zlepšit kvalitu kůže a srsti, podpořit imunitu 

a funkci kloubů, zlepšit trávení, podpořit kardiovaskulární pohodu a zvýšit celkovou vitalitu. 

Při jejich nedostatku se kůže a srst začne jevit jako matná a zanedbaná. Mezi další klinické 

projevy nedostatku EFA patří špatný růst, neplodnost, šupinatá kůže, slabé kožní cévy, které 

snadno praskají a snížení hojení ran [46; 47; 48]. 

Dvě hlavní skupiny polynenasycených mastných kyselin (PUFA) užívaných ve 

veterinární medicíně jsou omega-3 (ω-3) a omega-6 (ω-6) mastné kyseliny. Stejně jako všechny 

mastné kyseliny se ω-3 i ω-6 skládají z dlouhých řetězců atomů uhlíku s karboxylovou skupinou 

na konci. Tyto kyseliny se od nasycených a mononenasycených mastných kyselin liší 

přítomností dvou nebo více dvojných vazeb mezi uhlíky v řetězci mastné kyseliny [49]. 

Omega mastné kyseliny vytvářejí důležité hormony, které regulují průtok krve a záněty. 

ω-3 se nacházejí především ve studenovodních rybách, korýších, rostlinných a ořechových 

olejích a lněném semínku. ω-3 také pomáhá vyvažovat ω-6 mastné kyseliny, které se běžně 

vyskytují ve zpracovaných potravinách a většině obilovin. Vzhledem k tomu, že mnoho 

výrobců krmiv pro psy používá maso ze zvířat krmených kukuřicí, která má vysoký obsah  

ω-6, mají jich psi ve stravě často nadbytek. Organismus potřebuje ω-6 mastné kyseliny, ale 

dnešní strava jich často obsahuje příliš mnoho a tělo potřebuje obojí ve správné rovnováze [50]. 

Experimentální důkazy [28; 51] vypovídají o tom, že specifický poměr ω-3 a ω-6 

mastných kyselin má příznivé protizánětlivé účinky. Nižší poměr ω-6/ω-3 mastných kyselin, 

ideálně 1:1 až 3:1, je vhodnější pro snížení rizika mnoha chronických onemocnění. Nadměrné 
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množství ω-6 a velmi vysoký poměr ω-6/ω-3 podporují patogenezi mnoha onemocnění, včetně 

kardiovaskulárních onemocnění, rakoviny a zánětlivých a autoimunitních onemocnění, zatímco 

zvýšené hladiny ω-3, tedy nižší poměr ω-6/ω-3, mají potlačující účinky. Ovšem existuje 

argument, že za potenciální zdravotní přínosy je zodpovědné spíše absolutní množství 

přijímaných ω-3 mastných kyselin než jejich poměr. 

1.2.3.1 Omega-3 mastné kyseliny 

Omega-3 mastné kyseliny, mají dvojnou vazbu umístěnou tři uhlíky od methylového 

konce řetězce. ω-3, jsou obsaženy v některých potravinách, jako jsou rybí oleje (např. lososový, 

sardinkový) nebo v rostlinných zdrojích (např. lněná semínka, chia semínka, konopí). ω-3 jsou 

také složkou některých krmiv a doplňků stravy a mohou pomoci při léčbě psí artritidy  

a chronického onemocnění ledvin [49; 50; 52]. 

Mezi hlavní ω-3 kyseliny patří kyselina alfa-linolenová (ALA, C18:3Δ9,12,15),  

kyselina eikosapentaenová (EPA, C20:5Δ5,8,11,14,17) a kyselina dokosahexaenová 

(DHA, C22:6Δ4,7,10,13,16,19) [49; 53].  

 

Obrázek 1: Struktura kyseliny alfa-linolenové 

 

Obrázek 2: Struktura kyseliny eikosapentaenové 

 

Obrázek 3: Struktura kyseliny dokosahexaenové 

 

Organismus může vytvářet dvojnou vazbu mezi uhlíky pouze za devátým uhlíkem od 

methylového konce mastné kyseliny [54]. Proto je ALA považována za esenciální mastnou 

kyselinu a musí tak být získávána ze stravy [55]. ALA může být přeměněna na EPA a následně 

na DHA, ale tato přeměna, ke které dochází především v játrech, je velmi omezená, uvádí se 
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méně než 15 %. Proto je získávání EPA a DHA přímo z potravin nebo doplňků stravy jediným 

praktickým způsobem, jak zvýšit hladinu těchto mastných kyselin v těle [56; 57]. 

ALA je přítomna v rostlinných olejích, jako je lněný, sójový a řepkový olej. DHA a EPA 

jsou přítomny v rybách, rybích olejích a olejích z krillu, ale původně je syntetizují mikrořasy  

v základně mořského potravního řetězce, nikoli ryby. Jakmile se mikrořasy dostanou na vyšší 

úroveň potravního řetězce, ryby získávají ω-3 a hromadí je ve svých tkáních [56]. 

DHA napomáhá správnému vývoji mozku a očí štěňat a může také zlepšit kognitivní 

funkce u starších psů, kteří se potýkají s kognitivní dysfunkcí. Mozek samotný se skládá  

z 50 % z tuku a DHA tvoří 10–20 % všech tuků a více než 90 % dlouhých řetězců PUFA 

nacházejících se v mozku. To vysvětluje, proč se obecně věří, že DHA ovlivňuje pozornost, 

paměť a schopnost učení [57; 58; 59]. 

1.2.3.2 Omega-6 mastné kyseliny 

Omega-6 mastné kyseliny mají dvojnou vazbu, která je vzdálena šest uhlíků od 

methylového konce mastné kyseliny. Mezi hlavní ω-6 mastné kyseliny se řadí kyselina linolová 

(LA; C18:2Δ9,12), kyselina arachidonová (AA; C20:4Δ5,8,11,14) a kyselina gama-linolenová 

(GLA; C18:3 Δ6,9,12) [49]. 

 

Obrázek 4: Struktura kyseliny linolové 

 

Obrázek 5: Struktura kyseliny arachidonové 

 

Obrázek 6: Struktura kyseliny gama-linolenové 

 

LA hraje u zvířat důležitou roli při tvorbě lipidové bariéry v kůži, která zabraňuje 

nadměrnému úniku vody, snadněji udržuje hydrataci, pružnost a celistvost pokožky. Nedostatek 
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LA je neobvyklý a projevuje se jako suchá, šupinatá kůže, zvýšené línání nebo zhoršená kvalita 

srsti. Mohou se také vyskytnout reprodukční problémy [60]. 

AA reguluje proliferaci neboli obnovu epidermis [28; 60; 61], ovšem její nadbytek může 

způsobit zánětlivou reakci [60]. Nadbytek AA vede ke vzniku mediátorů eikosanoidů 

(tromboxany, leukotrieny a příbuzné metabolity). Tyto látky mají samy o sobě zánětlivé účinky 

a také regulují produkci dalších mediátorů, včetně zánětlivých cytokinů, což jsou látky 

přenášející informace mezi buňkami a mají vliv na růst a dělení buněk [62]. Konzumace ω-3 

mastných kyselin snižuje množství AA v buněčných membránách, a tím i množství dostupné 

pro produkci eikosanoidů [63]. 

GLA v organismu metabolizuje na kyselinu dihomo-gama-linolenovou, ta je následně 

metabolizována na kyselinu 15-(S)-hydroxy-8,11,13-eikosatrienovou a prostaglandin E1. Tyto 

sloučeniny mají jak protizánětlivé, tak antiproliferační vlastnosti [64]. GLA má tendenci 

zvyšovat hladinu energie u psů, pomáhá udržovat metabolismus na vysoké úrovni a spalovat 

více tuků, psi jsou poté aktivnější a méně náchylní k obezitě [65]. GLA také snižuje příznaky 

artritidy [66; 67; 68]. 

1.2.3.3 Rybí olej 

Rybí olej je jedním z nejlepších doplňků stravy pro psy z kategorie olejů. Rybí olej 

podporuje zdraví srdce psa, podporuje hedvábnou srst, snižuje svědění a šupinatění kůže a může 

pomoci zmírnit alergie a bolesti kloubů [69]. Dokonce může pomoci posílit imunitní systém  

a může mu pomoci v boji proti rakovině [50; 52; 70]. 

Rybí olej je bohatý na ω-3 mastné kyseliny. Stejně jako lidé, ani psi si ω-3 mastné 

kyseliny nedokážou sami vyrobit a musí je získávat ze stravy [11; 50; 52]. 

Bylo zjištěno, že rybí olej snižuje zranitelnost srdce při vzniku nepravidelného rytmu,  

tzv. fibrilace síní [71]. Rybí olej může navíc působit jako antikoagulant a zabraňovat tvorbě 

krevních sraženin u psů s onemocněním srdce [52; 72]. 

1.2.3.4 Lněný olej 

Lněná semínka, jsou malá semínka s ořechovou chutí, která mají pro psy mnoho 

zdravotních výhod. Lněný olej, který se vyrábí z mletých a lisovaných lněných semínek, má 

podobné zdravotní vlastnosti, jako rybí olej. Tento olej má vysoký obsah kyseliny  

alfa-linolenové (až 60 %). Lněný olej se často používá jako rostlinná alternativa k rybímu oleji, 

hlavně v případech, kdy pes má alergii nebo nesnášenlivost na ryby nebo rybí bílkoviny, pes 
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nechce rybí olej kvůli chuti/zápachu, či když majitel preferuje rostlinný zdroj ω-3 mastných 

kyselin v kombinaci s vegetariánskou dietou [73; 74; 75; 76]. 

Lněná semínka také obsahují lignany, sloučeniny nacházející se v rostlinách, které mohou 

zlepšit kardiovaskulární zdraví a pomáhat v boji proti rakovině. Protizánětlivé vlastnosti 

lněných semínek mohou pomoci zmírnit příznaky artritidy, snížit krevní tlak, zlepšit funkci 

ledvin a udržovat zdravou kůži a srst u psů [76].  

1.2.3.5 Konopný olej a CBD olej 

Konopný olej i CBD olej jsou dva produkty ze stejného druhu rostliny, Cannabis sativa, 

každý však pochází z různých částí rostliny a každý z nich má zcela odlišné vlastnosti [66]. 

Konopný olej je extrahovaný ze semen konopí, která neobsahují kanabidiol (CBD) ani 

psychoaktivní tetrahydrokanabinol (THC) [77; 78]. Jedná se tedy o bezpečný, nenávykový 

produkt vhodný pro psy. Olej získaný z konopných semen obsahuje až 90 % PUFA a vyznačuje 

se velkým množstvím dvou esenciálních mastných kyselin: kyseliny linolové (průměrné 

množství 56 %) a kyseliny alfa-linolenové (průměrné množství 16 %) [77; 79]. Poměr  

ω-6:ω-3 v konopném oleji se obvykle pohybuje mezi 2:1 a 3:1, což je považováno za optimální 

pro zdravý organismus [80; 81]. Konopný olej také obsahuje vysoké množství metabolitů LA 

a ALA, jako je kyselina GLA a kyselina stearidonová (C18:4) [77; 81]. 

Mastné kyseliny spolu s vitamíny a minerály obsaženými v konopném oleji mohou zvýšit 

lesk a hebkost srsti [77; 78]. Konopná semena se používají v kosmetických přípravcích  

a mýdlech, protože olej může pronikat do vnitřních vrstev kůže a podporovat zdravý růst buněk 

[82]. 

CBD olej na rozdíl od oleje z konopných semen obsahuje kanabidiol, jednu z více než 60 

chemických látek, které tvoří konopnou rostlinu. Obsah THC v marihuaně se obvykle pohybuje 

mezi 10 a 15 %, CBD olej však musí mít obsah THC 0,3 % nebo méně. CBD není 

psychoaktivní, ale má řadu příznivých farmakologických účinků, včetně protizánětlivých  

a antioxidačních vlastností [83; 84]. Mimo jiné může CBD olej pomoci při léčbě řady 

zdravotních potíží, včetně rakoviny. Mezi další zdravotní přínosy patří snížení úzkosti, pomáhá 

zvládat záchvaty a epilepsii, zmírňuje bolest, zvyšuje chuť k jídlu a pomáhá při nevolnosti  

[66; 67; 68]. 

1.2.3.6 Pupalkový olej 

Pupalkový olej se získává ze semen pupalky dvouleté (Oenothera biennis). Obsahuje 

vysoké množství EFA, které mají klíčovou roli ve zdraví kůže, srsti a celkovém metabolismu 
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psů. Nejvýznamnější složky oleje jsou kyselina linolová (65–75 %) a kyselina gama-linolenová 

(8–11 %) [85; 86; 87]. Pupalkový olej také obsahuje menší množství kyseliny olejové, vitamínu 

E a fytosterolů, které mají antioxidační a imunomodulační efekt [85].  

1.2.3.7 Olivový olej 

Olivový olej se psům dává méně často než třeba lososový nebo lněný, ale i on má své 

důvody, proč se přidává do krmiva. Je často doporučován pro alergické psy, kteří nemohou 

užívat jiný druh olejů, jako například rybí [88]. 

Olivový olej obsahuje převážně mononenasycené mastné kyseliny omega-9, hlavně 

kyselinu olejovou (C18:1, až 80 %), které jsou prospěšné pro kardiovaskulární zdraví [89]. 

Může také pomoci zvlhčit suchou kůži a podpořit lesklou srst. Olivový olej je také známý pro 

své antioxidační vlastnosti, které mohou podpořit celkové zdraví [90]. 

Olivový olej může mít i přes své benefity negativní důsledky pro psy, kteří už trpí 

zdravotními problémy, jako je zánětlivé onemocnění střev nebo pankreatitida. Přidání 

olivového oleje do psího krmiva může působit jako projímadlo [91]. 

Mimo jiné se olivový olej může používat lokálně přímo na srst. Je pro srst prospěšný, 

zvlhčuje suchou a svědivou pokožku, zlepšuje lesk a zářivost srsti, snižuje tvorbu lupů  

a šupinatost, zabraňuje zacuchávání srsti a pomáhá zklidnit podráždění pokožky nebo drobná 

poranění. Ovšem je důležité ho používat střídmě a správným způsobem. Nanesením přílišného 

množství olivového oleje na srst může dojít k přílišné mastnotě nebo dokonce k podráždění 

kůže [92]. 

1.2.3.8 Kokosový olej 

Kokosový olej se získává z bílé dužiny kokosového ořechu, který roste na kokosové 

palmě. Tento olej se extrahuje a dělí se na dva druhy: rafinovaný kokosový olej a nerafinovaný 

kokosový olej. Rafinovaný kokosový olej má jemnou chuť a lze jej používat při vysokých 

teplotách, například při vaření. Tento olej se poté zpracovává do přípravků pro pokožku nebo 

pro orální užití. Nerafinovaný kokosový olej, někdy nazývaný panenský kokosový olej, je 

minimálně zpracovaný a zachovává si svou chuť. Je nejvhodnější pro doplnění stravy psů, 

zejména pokud je lisovaný za studena [93]. 

Kokosový olej se z 91 % skládá z triglycerolů nasycených mastných kyselin se středně 

dlouhým řetězcem (MCT), které jsou odolné vůči peroxidaci a proto pomalu žluknou. Hlavní 

mastnou kyselinou kokosového oleje je kyselina laurová (C12:0, 43–53 %), poté kyselina 

myristová (C14:0, 16–21 %) a kyselina palmitová (C16:0, 7,5–10,2 %) [94; 95; 96].  
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Kyselina laurová má antibakteriální [97] a protiplísňové [98] účinky, proto je možné 

kokosový olej podávat orálně pro redukci zubního plaku a zápachu z tlamy [74; 94; 99]. 

Vzhledem k vysokému obsahu MCT se kokosový olej používá ke zlepšení kognitivních funkcí 

a obecně ke zlepšení funkcí mozku, zejména u starších psů [100; 101]. 

Kokosový olej lze přidávat přímo do krmiva, nanášet na pokožku nebo užívat ve formě 

doplňků stravy [74; 93]. Ovšem kvůli vysokému obsahu MCT hrozí riziko příbytku váhy  

a všech zdravotních problémů, které s ní souvisejí, jako kardiovaskulární onemocnění  

[102; 103]. Proto se u psů kokosový olej využívá spíše k zevnímu použití. Často se používá k 

hydrataci kůže, zmírnění zánětů a pro své antibakteriální a protiplísňové vlastnosti. Je možné 

ho aplikovat i na polštářky tlapek, pro jejich lepší hydrataci a redukci šupinatění 

[93; 94; 97; 98]. Vzhledem k přítomnosti středně dlouhých mastných kyselin má také repelentní 

účinek a odpuzuje tak například komáry, klíšťata nebo blechy [104]. Ovšem je nutné dbát na 

použité množství. Při nadměrném požitém množství může dojít k podráždění pokožky nebo 

k vyvolání alergické reakce [93]. 

1.2.4 Doplňky stravy na bázi řas 

Řasy jsou vodní organismy, které žijí ve sladké nebo mořské vodě. Mohou být 

jednobuněčné (mikrořasy nebo fytoplankton) nebo mnohobuněčné (makrořasy). Řasy jsou 

důležitým zdrojem bílkovin, esenciálních mastných kyselin (ω-3 a ω-6), vitamínů, minerálů 

 a antioxidantů. Mají vysokou nutriční hodnotu a nízký obsah kalorií. Obsahují velké množství 

jódu, zinku a mědi a 10krát více minerálů než zelenina. Mohou pomoci při střevních potížích, 

kožních problémech a problémech se štítnou žlázou [105; 106]. 

1.2.4.1 Spirulina 

Spirulina je modrozelená mikrořasa bohatá na bílkoviny a antioxidanty, stimuluje 

imunitní systém a má protizánětlivé účinky [105]. Může obsahovat 60–70 % bílkovin, což z ní 

činí bohatý zdroj aminokyselin pro udržení svalové hmoty. Obsahuje také značné množství 

vitamínů B (včetně analogů B12), beta-karotenu (prekurzoru vitamínu A), vitamínu K  

a minerálů (např. železo, hořčík, jod). Spirulina mimo jiné obsahuje fykocyanin, modrý pigment 

s antioxidačními a protizánětlivými vlastnostmi, a kyselinu gama-linolenovou, která podporuje 

zdraví kůže a srsti. Spirulina je také bohatá na chlorofyl, který může napomáhat detoxikaci,  

a polysacharidy, které mohou stimulovat imunitní funkce. Je velmi šetrná k zažívacímu traktu, 

neobsahuje mnoho vlákniny, takže je snadno stravitelná a může podporovat zdravý mikrobiom 
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[107; 108; 109].  Kromě pomoci s metabolismem a problémy se štítnou žlázou pomáhají také 

psům s artritidou nebo srdečními chorobami [105]. 

Obsah GLA a vitamínů ve spirulině přispívá k lesklejší srsti a redukci suché, svědivé 

kůže. Zároveň má protizánětlivé účinky [107]. 

1.2.4.2 Chlorella 

Chorella (Chlorella vulgaris) je zelená sladkovodní mikrořasa, která obsahuje velké 

množství chlorofylu, který má přirozené antibiotické účinky a je známý pro své detoxikační 

schopnosti. Obsahuje asi 50–60 % bílkovin, různé vitamíny (zejména vitamín A, vitamín C  

a vitamíny skupiny B) a minerály (jako železo a zinek) [105; 107]. 

Chlorella se často používá jako detoxikační prostředek. Dokáže vázat těžké kovy  

a chemikálie ve střevech, brání jejich vstřebávání a napomáhá jejich vylučování. To může být 

užitečné pro psy, kteří absolvovali lékařský zákrok, který zanechává rezidua. Má také 

protizánětlivé účinky [107; 110]. 

1.2.4.3 Kelpa 

Kelpa je druh hnědé mořské řasy bohatý na živiny. Obsahuje vysoké množství jodu, 

nezbytného pro funkci štítné žlázy, dále vitamíny A, B, C, D, E, K, minerály jako vápník, 

železo, selen, hořčík, zinek, aminokyseliny a antioxidanty (např. karotenoidy, flavonoidy, 

fucoidan) [111; 112]. 

Jód je pro psy velmi důležitý. Mají velmi aktivní metabolismus štítné žlázy a potřebují 

jód v dostatečném množství, mnohem vyšším než lidé. V případě, že nemají ve stravě dostatek 

jódu, může u zvířat vzniknout syndrom zvaný All-Meat-Syndrom, alergie na maso savců,  

a v dlouhodobém horizontu mohou dosáhnout hypotyreózy, snížené funkci štítné žlázy [105]. 

1.2.5 Komerční doplňky stravy pro zvířata 

V posledních letech doplňky stravy pro psy už nejsou jenom opatření při nemoci, ale 

součástí každodenní péče. Největší podíl mají přípravky na podporu kloubů, kůže a srsti, 

následované multivitaminy a probiotiky. Stále více se také používají uklidňující doplňky, 

například s CBD či přírodními adaptogeny (přírodními látkami, které zvyšují odolnost 

organismu proti stresovým faktorům, ať už fyzickým nebo psychickým) a produkty cílené na 

specifické potřeby starších psů, jako je podpora imunity nebo kognitivních funkcí. Z hlediska 

forem dominují měkké žvýkací tablety a tzv. soft chews, což jsou měkké žvýkací pamlsky 

obsahující konkrétní aktivní látky. Na popularitě získávají i prášky mísitelné s krmivem. 

Významným trendem je orientace na přírodní složení, tzv. clean-label produkty, tedy doplňky 
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bez umělých aditiv, často s rostlinnými výtažky či ω-3 mastnými kyselinami z mořských řas 

[113; 114; 115]. 

1.3 Mastné kyseliny 

Mastné kyseliny (MK) jsou monokarboxylové kyseliny s hydrofobním většinou 

nerozvětveným alkylovým řetězcem dlouhým od 4 do 24 uhlíků. V Tabulce 1 jsou uvedeny 

mastné kyseliny rostlinného i živočišného původu [116; 117].  

Fyzikálně-chemické vlastnosti MK jsou výrazně ovlivněny délkou uhlíkového řetězce  

a přítomností dvojných či trojných vazeb. V organismu se mohou vyskytovat buď ve volné 

formě, nebo jako součásti komplexních lipidů, přičemž jejich forma závisí na konkrétní 

struktuře. Kyseliny s řetězcem delším, než deset uhlíků se obvykle nacházejí vázané v lipidech, 

protože volné formy s dlouhým řetězcem mohou díky své vysoké povrchové aktivitě narušovat 

buněčné membrány [117; 118; 119; 120]. 

MK mají amfipatický charakter, jejich molekuly obsahují hydrofilní karboxylovou 

skupinu a hydrofobní uhlíkový řetězec, díky čemuž jsou MK se středně dlouhým až dlouhým 

řetězcem dobře rozpustné v nepolárních rozpouštědlech, ale málo rozpustné ve vodě [120]. 

V lidském těle plní MK řadu nezastupitelných funkcí. Jsou nedílnou součástí všech tuků, 

a tedy i procesů spojených s metabolismem lipidů. MK přijaté z potravy představují významný 

zdroj energie a podílejí se na tvorbě tukové tkáně i na transportu energie ve formě 

triacylglycerolů. Dále jsou strukturální součástí fosfolipidů buněčných membrán, kde zejména 

polynenasycené mastné kyseliny ovlivňují aktivitu enzymů navázaných na membrány. Kromě 

toho působí jako prekurzory signálních molekul a biologicky aktivních látek, například 

prostaglandinů, které se účastní hormonální regulace a procesů srážení krve [119]. 

MK lze rozdělit na nasycené a nenasycené, podle přítomnosti dvojných vazeb 

na alkylovém řetězci. Nasycenými mastnými kyselinami jsou například kyselina palmitová 

nebo stearová. Nenasycené MK obsahují jednu nebo více dvojných vazeb na alkylovém řetězci. 

Mezi nenasycené kyseliny patří například kyselina olejová nebo linolová [116; 117; 118]. 

Dále lze kyseliny rozdělit podle esenciality. Esenciální mastné kyseliny jsou pro 

organismus nepostradatelné a je nutné je přijímat v potravě nebo pomocí doplňků. Neesenciální 

mastné kyseliny je organismus schopný syntetizovat a není tedy nutné je přijímat ve stravě  

[55; 116; 117]. 

Mastné kyseliny se vyskytují v cis a trans izomerii. Většina nenasycených mastných 

kyselin se vyskytuje v cis izomerii. Tato konfigurace je důležitá pro prostorové uspořádání 

lipidů v buněčných membránách. Mastné kyseliny v cis konfiguraci zaujímají více prostoru  
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a činí buněčnou membránu fluidnější. Nenasycené mastné kyseliny v trans konfiguraci 

nacházejících se v potravinách jsou spojovány se zvýšeným rizikem kardiovaskulárních chorob 

a s cukrovkou (diabetes mellitus) [116; 117]. 

 

Tabulka 1: Přehled mastných kyselin [116; 117] 

Název kyseliny 
Počet 

uhlíků 

Počet 

dvojných 

vazeb 

Poloha dvojných 

vazeb 
Délka řetězce 

Máselná 4 0  Krátký řetězec 

Valerová 5 0   

Kapronová 6 0   

Kaprylová 8 0  
Středně dlouhý 

řetězec 

Kaprinová 10 0   

Laurová 12 0  Dlouhý řetězec 

Myristová 14 0   

Palmitová 16 0   

Stearová 18 0   

Olejová 18 1 9  

Linolová 18 2 9, 12  

Alfa-linolenová 18 3 9, 12, 15  

Gama-linolenová 18 3 6, 9, 12  

Arachidová 20 0  Velmi dlouhý řetězec 

Arachidonová 20 4 5, 8, 11, 14  

Eikosapentaenová 20 5 5, 8, 11, 14, 17  

Behenová 22 0   

Eruková 22 1 13  

Dokosahexaenová 22 6 4, 7, 10, 13, 16, 19  

Lignocerová 24 0   

Nervonová 24 1 15  
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Mastné kyseliny mají široké spektrum komerčních využití. Používají se například nejen 

při výrobě mnoha potravinářských produktů, ale také v mýdlech, čisticích prostředcích  

a kosmetice. Mýdla jsou sodné a draselné soli mastných kyselin. Některé produkty pro péči  

o pleť obsahují mastné kyseliny, které pomáhají udržovat zdravý vzhled a funkci pokožky 

[118]. 

1.3.1 Stanovení mastných kyselin 

Mastné kyseliny se stanovují nejčastěji pomocí techniky plynové chromatografie (GC) 

spojené buď s plamenově-ionizačním detektorem (FID) nebo hmotnostní spektrometrií (MS). 

Samotnému stanovení ovšem musí předcházet úprava vzorků olejů, derivatizace. Mastné 

kyseliny se běžně derivatizují za vzniku methylesterů mastných kyseliny (FAME) nebo silyl 

derivátů [121; 122; 123]. 

1.3.1.1 Esterifikace 

Jedním z možných způsobu úpravy vzorků olejů pro analýzu pomocí plynové 

chromatografie je esterifikace MK. Tyto esterifikace mohou být buď kysele nebo bazicky 

katalyzované [123]. 

Jako derivatizační činidlo se běžně používá methanol a jako katalyzátor se používá 

například kyselina chlorovodíková (HCl), acetylchlorid (CH3COCl), kyselina sírová (H2SO4)  

a trifluorid boritý (BF3). Tyto reaktanty vstupují do reakce jako katalyzátory a zároveň vytváří 

kyselé prostředí a tím aktivují karboxylovou skupinu MK [123; 124].  
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Obrázek 7: Rovnice kysele katalyzované esterifikace MK 

 

Derivatizace za katalýzy HCl je jednou z nejběžněji používaných metod analýzy 

mastných kyselin, a to díky své jednoduchosti. Ke vzorku se přidá roztok methanolu s HCl  

a roztok se po určitou dobu zahřívá. Při použití tohoto postupu však může být nutné před 

derivatizací přidat druhé rozpouštědlo [125]. Při použití metody derivatizace za katalýzy 

acetylchloridem se acetylchlorid přidá do methanolického roztoku vzorku a vzorek je zahříván 

při teplotě 95–100 °C po dobu 60 minut. Po derivatizaci se vzorky neutralizují a FAME se 

extrahují organickým rozpouštědlem pro další GC analýzu [126]. Při použití metody 

derivatizace acetylchloridem je třeba zvážit některé potenciální problémy. Konkrétně tato 
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reakce je exotermická a některé PUFA jsou relativně nestabilní při vysokých teplotách, což 

může vést k nepřesným výsledkům kvantifikace [127]. Metoda derivatizace katalyzované 

pomocí H2SO4 je široce používána pro analýzu mastných kyselin v biologických vzorcích, 

ovšem protože H2SO4 je silné oxidační činidlo, tato metoda se nedoporučuje pro analýzu PUFA. 

Derivatizační metoda katalyzovaná BF3 se používá pro analýzu mastných kyselin různých 

biologických vzorků. Derivatizace s BF3 se provádí přidáním směsi BF3-methanol a zahřátím 

na 80–100 °C po dobu 45–60 minut. Nakonec se FAME extrahují organickým rozpouštědlem 

a analyzují pomocí GC [120; 123; 124; 128]. 

Dalším způsobem esterifikace MK je derivatizace 0,5–2M methanolickým roztokem 

methanolátu sodného (NaOCH3) nebo draselného (KOCH3). Tato derivatizace je rychlá, 

jednoduché a používá se při ní méně agresivní činidla [124]. Obvykle se ke vzorku přidá 0,5M 

NaOCH3 v bezvodém methanolu a roztok se nechá reagovat při teplotě 45 °C po dobu 5 minut. 

Poté se roztok neutralizuje pomocí 15% NaHSO4. Nakonec se FAME extrahují organickým 

rozpouštědlem a analyzují pomocí GC. Hydroxid draselný (KOH) lze také použít v základních 

derivačních metodách. Postup je jednoduchý a reakční doba je krátká. Při použití KOH se ke 

vzorku přidá 2M metanolový KOH a směs se inkubuje při pokojové teplotě nebo se zahřeje na 

50 °C na několik minut pro derivatizaci MK. Poté se přidá bisulfát sodný a horní organická 

vrstva se odebere a analyzuje pomocí GC [123; 128]. 
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Obrázek 8: Rovnice bazicky katalyzované esterifikace MK 

 

Methylestery mastných kyselin lze připravit i s pomocí diazomethanu. Diazometan rychle 

reaguje s MK za vzniku FAME. Reakce však není okamžitá, pokud není přítomno malé 

množství methanolu jako katalyzátoru. Ovšem při derivatizaci MK pomocí diazomethanu se 

doporučuje postupovat v minimálním potřebném měřítku a vzniklé FAME ihned analyzovat. 

Diazometan je žlutý toxický a výbušný plyn a při jeho přípravě i používání je třeba postupovat 

s velkou opatrností, zejména je třeba se vyvarovat přístrojům s broušenými skleněnými spoji  

a kontaktu se silným světlem [124]. 
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Obrázek 9: Rovnice esterifikace MK diazomethanem 

 

1.3.1.2 Silylace 

Dalším způsobem derivatizace je vznik silyl derivátů, kdy se aktivní vodík v karboxylové 

skupině MK nahradí silylovou skupinou. Obvykle se používá přebytek silylačního činidla  

v bezvodém rozpouštědle a derivatizace často probíhá za mírného zahřátí nebo v inertní 

atmosféře v uzavřených nádobách. Tyto silyl deriváty jsou stabilnější při vyšších teplotách. 

Nejčastěji používaná silylační činidla jsou trimethylchlorsilan, hexamethyldisilazan nebo 

hexamethyldisiloxan [129; 130; 131]. 

Silylace MK se běžně neprovádí, protože silyl deriváty jsou hygroskopické, náchylné na 

čistotu činidel a činidla jsou dražší a toxičtější [132]. 
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Obrázek 10: Rovnice silylace MK trimethylchlorsilanem 

1.4 Silice 

Silice jsou přírodní směsi těkavých organických látek, které se nacházejí v různých 

částech rostlin, nejčastěji v listech, květech, plodech, kůře, kořenech nebo pryskyřicích. Jsou 

zodpovědné za charakteristickou vůni rostlin (např. máta, levandule, tymián, rozmarýn, 

eukalyptus) a mají i významnou biologickou aktivitu (např. antimikrobiální, repelentní, 

antioxidační účinky) [133; 134; 135]. 

Silice nejsou jednotlivé látky, ale komplexní směsi desítek až stovek různých sloučenin. 

Nejčastěji obsahují, terpeny a terpenoidy (např. limonen, pinen, linalool, menthol, geraniol, 

thymol), fenolické sloučeniny (např. eugenol, karvakrol) a aldehydy, ketony, estery, alkoholy 

(např. citronellal, menthon, borneol) Tyto sloučeniny jsou těkavé a lipofilní, takže se snadno 

odpařují a rozpouštějí v tucích. Rostliny silice produkují jako sekundární metabolity, tedy látky, 

které nejsou nezbytné pro jejich přežití, ale zvyšují jejich šance na růst v přírodě. Jejich 
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vlastnostmi může být ochrana proti hmyzu, houbám a bakteriím, přilákání opylovačů díky vůni, 

omezení růstu konkurenčních rostlin (allelopatie) nebo snížení ztrát vody [135]. 

Vzhledem k vůni a účinkům, mají silice široké využití, například ve farmaceutickém  

a kosmetickém průmyslu (masti, parfémy, aromaterapeutické a masážní oleje), v potravinářství 

jako ochucovadla či konzervační látky nebo v zemědělství jako přírodní pesticidy a repelenty 

[133]. 

1.4.1 Stanovení silic 

Silice se stanovují pomocí techniky plynové chromatografie spojené buď s plamenově-

ionizačním detektorem nebo hmotnostní spektrometrií. Nejdříve je ale potřeba silice extrahovat 

z matrice vzorku. Mezi nejpoužívanější metody extrakce silic patří mikroextrakce tuhou fází 

(SPME), superkritická fluidní extrakce (SFE) nebo destilace vodní parou. 

1.4.1.1 Mikroextrakce tuhou fází 

Mikroextrakce tuhou fází je založena na rovnovážné adsorpci analytů z matrice vzorku 

na tenkou polymerní vrstvu sorbentu (nejčastěji polydimethylsiloxanu) nanesenou na 

křemenném vláknu, které je připevněno ke speciální jehle. Existují dva typy této extrakce: 

přímá SPME (DI-SPME) a headspace SPME (HS-SPME). Při přímé SPME je vlákno ponořeno 

přímo do kapalného vzorku. Při HS-SPME je nejprve vzorek zahříván, aby došlo k odpaření 

analytu z matrice. Teprve poté je vlákno vloženo nad vzorek do prostoru naplněného parami 

analytu. Poté, co se látky z matrice naváží na sorbent, je vlákno vloženo do dávkovače 

plynového chromatografu, kde se ohřeje a adsorbované látky se teplem desorbují a následně 

analyzují. [136; 137] 

1.4.1.2 Superkritická fluidní extrakce 

Dalším způsobem extrakce silic je superkritická fluidní extrakce. Jedná se o účinnou 

metodu pro izolaci těkavých sloučenin z komplexních přírodních matric. Extrakce se provádí 

tekutinou v nadkritickém stavu, kdy její vlastnosti leží mezi kapalinou a plynem. Tato tekutina 

má hustotu podobnou kapalině, viskozitu podobnou plynu a difúzní schopnost mezi kapalinou 

a plynem. Má vyšší difúzní schopnost a nižší viskozitu než kapalné rozpouštědlo, funguje tedy 

mnohem lépe než kapalné rozpouštědlo jako extrahující činidlo a mobilní fáze při extrakci  

a chromatografii. V SFE se jako extrakční činidlo používá převážně oxid uhličitý, kvůli jeho 

nízké kritické teplotě (31 °C) a nízkému kritickému tlaku (7,38 MPa), zanedbatelné toxicitě, 

nehořlavosti a nízké reaktivitě. Analýza probíhá tak, že se vzorek vloží do extrakční cely, kterou 

proudí nadkritická tekutina. Ta protéká skrz materiál a rozpouští cílené látky. Směs poté 
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vstupuje do separační kolony, kde se tlak sníží a tím přejde oxid uhličitý do plynného stavu  

a oddělí se od extraktu [120; 138; 139; 140]. 

1.4.1.3 Destilace vodní parou 

Destilace vodní parou je metoda, která slouží k oddělení těkavých látek, které nejsou ve 

vodě rozpustné, ale nejsou stabilní při vysoké teplotě a při klasické destilaci by se rozložily 

[141; 142]. 

Postup destilace vodní parou je podobný jako u klasické destilace. Látka, která se má 

destilovat, se umístí do varné baňky. V oddělené nádobě se vyvíjí vodní pára, která se pak vede 

do baňky s destilovanou směsí. Jelikož celkový tlak nad dvěma vzájemně nemísitelnými 

kapalinami je součtem jejich parciálních tlaků, při zahřívání tento součet tlaků dosáhne dříve 

rovnováhy s okolním tlakem vzduchu, a proto je teplota varu směsi nižší než teploty varu 

jednotlivých čistých složek. Směs par se poté vede do chladiče, kde se ochlazuje a zkapalní. 

Získaný destilát se po kondenzaci oddělí [142; 143; 144].  

1.5 Plynová chromatografie 

Jednou z nejpoužívanějších analytických technik pro stanovení MK je plynová 

chromatografie. Tato metoda je určena k separaci a stanovení směsi plynů. Směs plynů se 

rozděluje mezi dvě fáze, mobilní (pohyblivou) a stacionární (nepohyblivou). Jako mobilní fáze 

se využívá inertní plyn, např. dusík, helium, argon nebo vodík. Tento plyn slouží pouze jako 

nosný, se vzorkem nijak nereaguje [145; 146].  

 

Obrázek 11: Schéma plynového chromatografu [147] 
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Separace probíhá následovně. Vzorek je nastříknut přes septum do vyhřívaného prostoru, 

který je vyhříván na teplotu o přibližně 50 °C vyšší, než je teplota varu vzorku. Zde se vzorek 

odpaří a v plynné fázi je unášen nosným plynem do kolony, která je umístěna 

v termostatovaném prostoru, díky čemuž lze regulovat teplotu plynu pomocí předem 

nastaveného teplotního gradientu. Složky vzorku se sorbují na povrch stacionární fáze  

a následně desorbují stále proudícím tokem nosného plynu. Nosný plyn unáší směs až na konec 

kolony a poté na detektor, který monitoruje složení proudu plynu, který vystupuje z kolony  

a nese separované složky [146; 148]. 

V současnosti se v plynové chromatografii používají převážně kapilární kolony, které 

díky své vysoké účinnosti a rychlosti separace téměř zcela nahradily dříve běžné náplňové 

kolony. Kapilární kolony jsou vyráběny z křemenného skla, jehož povrch je zpevněn ochrannou 

vrstvou polyimidu, aby byla kolona ohebná a lépe se s ní manipulovalo. Jejich průměr se 

obvykle pohybuje v rozmezí 0,1–0,75 mm a délky dosahují až několik desítek metrů [148; 149]. 

Na vnitřní stěně kapilární kolony je nanesena stacionární fáze ve formě tenké vrstvy 

polymeru. Podle způsobu její aplikace se rozlišují dva základní typy kolon: open tubular  

wall-coated (WCOT), kdy je stacionární fáze tvořena tenkou vrstvou kapaliny nanesenou přímo 

na stěnu kolony a porous layer/support-coated open tubular (PLOT/SCOT), kdy je stacionární 

fáze impregnována do porézní vrstvy nesoucí materiál na vnitřní straně kolony. Pokud je 

stacionární fáze pevná látka, jedná se o systém plyn-pevná látka (GSC). Separace je založena 

na adsorpčním mechanismu, při němž se jednotlivé složky vzorku liší schopností adsorbovat se 

na povrchu stacionární fáze. Pokud je stacionární fází kapalina, je to systém plyn-kapalina  

a jedná se o absorpční mechanismus (GLC). V tomto systému probíhá separace na základě 

těkavosti a rozdílné rozpustnosti analytů ve stacionární a mobilní fázi [148; 149]. 

Jedním z klíčových faktorů ovlivňujících separaci látek v plynové chromatografii je 

polarita stacionární fáze. Retenční chování analytů je do značné míry určováno vztahovou 

podobností polarity mezi analyzovanou sloučeninou a stacionární fází. Pokud mají obě složky 

podobnou polaritu, dochází k silnější interakci analytu se stacionární fází, což vede k delším 

retenčním časům. Naopak, pokud je polarita odlišná, sloučenina se se stacionární fází méně 

váže a kolonou prochází rychleji. Typ stacionární fáze je tedy volen s ohledem na polaritu 

analyzovaných látek. Málo polární stacionární fáze jsou většinou založeny na 

methylpolysiloxanech, do jejichž struktury se pro zvýšení polarity přidává určité množství 

fenylových skupin. Polárnější stacionární fáze mohou obsahovat například kyselinu 

nitrotereftalovou vázanou polyethylenglykolem nebo kyanopropylfenylové skupiny  
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v kombinaci s methylpolysiloxanem. Kyanopropylové kolony se používají pro analýzu FAME, 

jelikož umožňují přesné rozlišení podle délky řetězce, počtu dvojných vazeb, včetně separace 

cis/trans izomerů a polohových izomerů dvojných vazeb  [128; 150; 151].  

Detektory používané v plynové chromatografii jsou plamenově-ionizační,  

tepelně-vodivostní, termo-ionizační, detektor elektronového záchytu a hmotnostní detektor. 

Velmi často používaným detektorem ve spojení s GC je plamenově-ionizační detektor. 

FID je citlivý a má široký dynamický rozsah, díky čemuž je vhodný pro detekci široké škály 

organických sloučenin. Princip fungováni detektoru spočívá ve spálení a následné ionizaci 

eluátu z kolony plamenem vodík-vzduch. Nad plamenem je umístěn plamenový ionizační 

detektor s kolektorovou elektrodou. Ionty a elektrony vznikající během spalování jsou 

přitahovány ke kolektorové elektrodě působením elektrického proudu. Po dosažení kolektorové 

elektrody vytvářejí proud úměrný koncentraci zionizované organické látky [152]. 

 

Obrázek 12: Schéma plamenově-ionizačního detektoru [152] 

 

1.5.1 Plynová chromatografie ve spojení s hmotnostní spektrometrií 

Spojení plynové chromatografie s hmotnostní spektrometrií (GC/MS) je v dnešní době 

naprosto standardní záležitostí. Výhodou spojení GC/MS je možnost v jedné analýze zároveň 

separovat, identifikovat a kvantifikovat složitou směs látek [153]. 
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1.5.1.1 Hmotnostní spektrometrie 

Hmotnostní spektrometr umožňuje analýzu sloučenin v různých vzorcích, jako je krev, 

tkáně, potraviny, zemina aj. převedením molekul na ionty, rozlišení těchto iontů podle poměru 

hmotnosti ku náboji (m/z) a následnému záznamu intenzit jednotlivých iontů [154]. 

 Hmotnostní spektrometr se skládá ze tří částí: z iontového zdroje, hmotnostního 

analyzátoru a detektoru. Celý systém je umístěn ve vakuové komoře, která zajišťuje, aby ionty 

mohly volně procházet přístrojem bez nežádoucích interakcí s molekulami vzduchu [154]. 

 

Obrázek 13: Schéma hmotnostního spektrometru [154] 

 

Vzorek vstupuje do iontového zdroje, ke dochází k jeho ionizaci. Nejčastější ionizační 

technikou ve spojení s CG je elektronová ionizace (EI) nebo chemická ionizace (CI) [153]. 

EI patří mezi tvrdé ionizační techniky a probíhá za vysokého vakua. Během procesu 

ionizace získává molekula značné množství vnitřní energie, což vede k fragmentaci 

molekulového iontu na menší části. Princip spočívá v tom, že žhavené vlákno (obvykle  

z wolframu nebo rhenia) funguje jako katoda a emituje elektrony, které přitahovány směrem  

k anodě. V reakčním prostoru dochází ke srážkám mezi těmito elektrony a molekulami 

plynného vzorku, čímž vzniká radikálový kationt (M⁺·). Tento iont bývá zpravidla nestabilní  

a dále se rozpadá na menší fragmentové ionty, které nesou informace o struktuře původní 

molekuly. Tyto fragmenty jsou pomocí vytěsňovací elektrody vypuzeny z iontového zdroje do 

hmotnostního analyzátoru. Výhodou použití EI je možnost přímého porovnání naměřených 

spekter s knihovnou referenčních spekter látek, což umožňuje jednoznačnou identifikaci látek 

při použití urychlovacího napětí 70 eV [154; 155]. 

 



 

 

38 

 

 

Obrázek 14: Schéma elektronové ionizace [155] 

CI je měkká ionizační technika velmi podobná předchozí EI. Rozdíl je v tom, že do 

reakčního prostoru je vháněn reakční plyn, většinou methan, který je ionizován jako první. 

Ionizovaný reakční plyn následně pomocí ion-molekulárních reakcí ionizuje molekuly analytu 

[155]. 

 

Obrázek 15: Schéma chemické ionizace [155] 

 

Ionizovaný vzorek dále proudí do hmotnostního analyzátoru, kde jsou ionty látky děleny 

podle jejich poměru hmotnosti ku náboji (m/z) za vysokého vakua. Jako hmotnostní analyzátor 

se využívá kvadrupólový analyzátor (popřípadě trojitý kvadrupól), iontová past nebo analyzátor 

doby letu. Je možné také použít orbitrap nebo cyklotronovou rezonanci s Fourierovou 

transformací (FTICR) [154; 156]. 

Kvadrupólový analyzátor se skládá ze čtyř kovových tyčí ze stejného materiálu 

kruhového průřezu a jsou dlouhé 20–30 cm. Na dvě protilehlé tyče je vloženo kladné 
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stejnosměrné napětí, na zbývající dvě napětí záporné. Zároveň je na všechny tyče 

superponováno vysokofrekvenční střídavé napětí. Iont přivedený do analyzátoru začne 

oscilovat a díky kombinaci střídavého a stejnosměrného napětí je průchod umožněn pouze 

iontům se stabilními oscilacemi. Kvadrupól je velmi jednoduchý a relativně levný hmotnostní 

analyzátor vhodný pro spojení se separačními technikami [154; 156]. 

 

Obrázek 16: Schéma kvadrupólového analyzátoru [147] 

 

Ionty po rozdělení v hmotnostním analyzátoru dopadají na detektor, pokud není 

detektorem samotný hmotnostní analyzátor, jako je orbitrap nebo FTICR. Nejběžnějším 

detektorem v MS je elektronový násobič, což je systém dynod, který funguje jako elektronový 

multiplikátor sekundárních elektronů. Každá dynoda násobí počet elektronů, což vede 

k zesílení signálu až o osm řádů [153]. 

 

 

Obrázek 17: Schéma elektronového násobiče [147]
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2 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

2.1 Přístroje, zařízení a pomůcky 

• Analytické váhy HR-120 (ADInstruments, Dunedin, Nový Zéland) 

• Aurosampler COMBI PAL (CTC Analytics AG, Zwingen, Švýcarsko) 

• Plynový chromatograf GC-2010 s hmotnostním spektrometrem MS-QP2010 Plus 

(Shimadzu, Kjóto, Japonsko) 

• Plynový chromatograf GC-2010 s plamenově-ionizačním detektorem (Shimadzu, 

Kjóto, Japonsko) 

• Termoblok Evaterm (Labicom, Olomouc, Česká republika) 

• Automatické pipety 100–1000 μl, 1–5 ml a 1–10 ml 

• Mikrostříkačka 10 μl 

• Kádinky různých velikostní 

• Nálevka 

• Odměrné baňky 100 ml a 500 ml 

• Odměrné válce 50 ml a 100 ml 

• Vialky 20 ml, 50 ml a 100 ml pro uchování vzorků a extraktů 

• Vialky 2 ml pro analýzu GC-MS, víčka se septem 

• Vialky 20 ml pro analýzu HS-SPME GC-MS, víčka se septem 

2.2 Chemikálie 

• Hexan ≥ 99,9 % (Honeywell, Charlotte, USA) 

• Methanolát sodný (Sigma-Aldrich, Steinheim, Německo) 

• Chlorid sodný (Lach-ner, Neratovice, Česká republika) 

• Methanol ≥ 99,0 % (Sigma-Aldrich, Steinheim, Německo) 

• Standard uhlovodíků C8 – C40 (CPAchem, Stara Zagora, Bulharsko) 

2.3 Analyzované oleje a veterinární doplňky stravy 

• Lososový olej (Fitmin, Žamberk, Česká republika) 

• Lněný olej (Ölmühle Lehen GmbH, Gutenbergstr, Německo) 

• Sezamový olej (Ölmühle Lehen GmbH, Gutenbergstr, Německo) 

• Řepkový olej (Kaufland, Neckarsulm, Německo) 

• Olivový olej (Le Tre Colonne, Giovinazzo, Itálie) 
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• Slunečnicový olej (Fabio, Jičín, Česká republika) 

• Ořechový olej z vlašských ořechů (McEnnedy, Allemagne, Německo) 

• Pistáciový olej (Lidl, Neckarsulm, Německo) 

• Hroznový olej (JCCoimbra, Setúbal, Portugalsko) 

• Konopný olej (AnimALL, Ostrava, Česká republika) 

• Pupalkový olej (Dr. Max Pharma s.r.o., Praha, Česká republika) 

• Krillový olej (Amix Nutrition, Manchester, UK) 

• Veterinární doplňky stravy – vzorek 1, 2 (viz Tabulka 2) 

 

Tabulka 2: Analyzované veterinární doplňky stravy 

Veterinární 

doplněk 

stravy 

Určení Deklarované složení Deklarované účinky 

Vzorek 1 Psi 

Kyselina linolová,  

gama-linolenová, triglycerid 

kyseliny arachidové, kyselina 

olejová, palmitová, stearová, 

vitamíny A, D3, E 

Podpora růstu, zbarvení a 

síly srsti, 

zvýšená odolnost proti 

nemocem 

Vzorek 2 
Psi a 

kočky 

Olej z pupalky dvouleté, 

krillový olej, vitamín A, B5, 

zinek, biotin 

Pomoc při potížích s kůží a 

srstí způsobených 

hormonální nebo 

metabolickou nerovnováhou, 

pomáhá při alergiích 

 

2.4 Analýza profilu mastných kyselin 

2.4.1 Derivatizace vzorků olejů a veterinárních doplňků stravy 

Ke vzorku o navážce 100 mg oleje bylo přidáno 12 ml 0,25M methanolického roztoku 

methanolátu sodného. Se vzorkem bylo třepáno po dobu 1 minuty, poté byl vložen do 

termobloku, kde byl temperován na 60 °C po dobu 20 minut a každých 5 minut bylo se vzorkem 

třepáno. Po vychladnutí bylo ke vzorku přidáno 8 ml nasyceného vodného roztoku NaCl a 8 ml 

hexanu. Po protřepání a oddělení fází byla horní organická vrstva odebrána do 2ml vialky 

opatřené víčkem se septem pro analýzu pomocí GC/MS. Společně se vzorky byla analyzována 

homologická řada alkanů za totožných separačních podmínek. 
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2.4.2 GC/MS podmínky separace 

Pro analýzu FAME byla použita chromatografická kolona Zebron ZB-5HT Inferno 

(Phenomenex, Kalifornie, USA), jejíž stacionární fáze obsahovala 5 % fenyl- a 95 % 

dimethylpolysiloxanu. Podmínky pro GC/MS analýzu jsou uvedeny v Tabulce 3. 

 

Tabulka 3: Podmínky pro GC/MS analýzu extraktů s obsahem FAME 

Podmínky separace pro GC 

Kolona ZB-5HT Inferno 30 m × 0,25 mm × 0,25 mm 

Nosný plyn Helium 

Lineární rychlost nosného plynu 30 cm/s 

Teplota nástřiku 250 °C 

Teplotní program 70 °C, 7 °C/min do 320 °C 

Dávkovaný objem 1 μl 

Splitovací poměr 1:10 

Hmotnostní spektrometr 

Ionizace Elektronová ionizace (70 eV) 

Frekvence skenování 2000 skenů za sekundu 

Teplota iontového zdroje 250 °C 

Teplota interface 280 °C 

Rozsah skenů (m/z) 33–500 

 

2.5 Analýza profilu těkavých látek 

2.5.1 Extrakce těkavých látek 

Pro analýzu těkavých látek vzorků bylo naváženo vždy 100 mg daného oleje či doplňku 

stravy do 20ml vialky opatřené víčkem se septem pro HS-SPME analýzu. Extrakce probíhala 

na šedém vlákně se sorbentem divinylbenzen/Carboxen-polydimethylsiloxan (Supelco, 
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Bellefonte, USA). Doba inkubace vzorku byla 20 minut za teploty 170 °C. Extrakce těkavých 

látek probíhala za teploty 170 °C po dobu 60 minut.  

2.5.2 GC/MS podmínky separace 

Pro analýzu profilu těkavých látek byla použita chromatografická kolona Zebron  

ZB-5HT Inferno. Podmínky separace pro GC/MS analýzu jsou popsány v Tabulce 4. 

 

Tabulka 4: Podmínky pro GC/MS analýzu těkavých látek 

Podmínky separace pro GC 

Kolona ZB-5HT Inferno 30 m × 0,25 mm × 0,25 mm 

Nosný plyn Helium 

Lineární rychlost nosného plynu 30 cm/s 

Teplota nástřiku 250 °C 

Teplotní program 
35 °C (3 min), 2 °C/min do 250 °C, 250 °C 

(5 minut) 

Splitovací poměr 1:10 

Hmotnostní spektrometr 

Ionizace Elektronová ionizace (70 eV) 

Frekvence skenování 2000 skenů za sekundu 

Teplota iontového zdroje 200 °C 

Teplota interface 200 °C 

Rozsah skenů (m/z) 33–500 

 

2.6 Zpracování experimentálních dat 

Výsledné chromatogramy naměřené pomocí GC/MS byly zpracovány pomocí softwaru 

GCMS Postrun Analysis (Shimadzu, Kjóto, Japonsko) a poté vyhodnoceny pomocí knihoven 

hmotnostních spekter (NIST 14 a FFNSC2) a porovnáním naměřených retenčních indexů  

a retenčních indexů z literárních zdrojů databáze NIST WebBook Chemie 

(https://webbook.nist.gov/chemistry/). 

https://webbook.nist.gov/chemistry/
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3 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Úkolem diplomové práce bylo analyzovat profil mastných kyselin s cílem určit, na jakém 

olejovém základu jsou jednotlivé suplementy postaveny. 

Součástí porovnávání vzorků suplementů s jednotlivými oleji bylo také měření profilů 

těkavých sloučenin. Tato měřeni ovšem nesloužila k identifikaci jednotlivých těkavých složek, 

ale jako porovnávací metoda, zda naměřená data u olejů budou odpovídat profilu těkavých látek 

některého doplňku stravy, tzn. jako případná podpora vyhodnocení profilů mastných kyselin. 

3.1 Analýza profilů MK 

3.1.1 Optimalizace analýzy profilů mastných kyselin 

Postup derivatizace byl převzat z diplomové práce Ing. Michaely Merclové [157] a na 

základě naměřených dat modifikován. Byla připravena řada 4 vzorků slunečnicového oleje 

s různým množstvím přídavků činidel (viz Tabulka 5) s cílem dosáhnout vyšší intenzity píků a 

účinnější derivatizace. Ke 100 mg vzorku oleje byl přidán methanolický roztok 0,25M 

methanolátu sodného. Se vzorkem bylo třepáno po dobu 1 minuty, poté byl vložen do 

termobloku, kde byl temperován na 60 °C po dobu 20 minut a každých 5 minut bylo se vzorkem 

třepáno. Po vychladnutí byl ke vzorku přidán nasycený vodný roztok NaCl a hexan. Po 

protřepání a oddělení fází byla horní organická fáze odebrána k analýze pomocí GC/FID. 

Podmínky pro analýzu v systému GC/FID jsou uvedeny v Tabulce 6. 

 

Tabulka 5: Přehled přidávaného množství činidel 

Číslo pokusu Methanolát sodný [ml] NaCl [ml] Hexan [ml] 

1 6 4 8 

2 12 4 8 

3 12 8 8 

4 12 8 12 
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Tabulka 6: GC/FID podmínky separace 

Kolona HP-5MS 30 m × 0,25 mm × 0,25 mm 

Nosný plyn Helium 

Lineární rychlost nosného plynu 30 cm/s 

Teplota nástřiku 250 °C 

Teplotní program 

70 °C (3 min), 10 °C/min do 160 °C, 

5 °C/min do 200 °C, 

2 °C/min do 250 °C 

Dávkovaný objem 1 μl 

Splitovací poměr 1:100 

Teplota detektoru 300 °C 

 

Po porovnání intenzit píků mastných kyseliny při různých poměrech přidávaných činidel 

methanolátu sodného, NaCl a hexanu bylo zjištěno, že intenzita píku methylesterů MK se 

zvyšuje s přidávaným množstvím derivatizačních činidel. Proto bylo pro derivatizaci zvoleno 

dvojnásobné množství methanolátu sodného i chloridu sodného než v původním postupu. 

Množství hexanu zůstalo nezměněno, jelikož při jeho navýšení docházelo ke zředění vzorku,  

a tedy i ke snižování intenzity píků. 

3.1.2 Analýza profilů mastných kyselin v olejích a doplňcích stravy 

Methylestery mastných kyselin byly analyzovány pomocí GC/MS a identifikovány na 

základě retenčních indexů a knihoven spekter. Retenční indexy FAME byly vypočítány pomocí 

retenčních charakteristik homologické řady alkanů analyzovaných za stejných separačních 

podmínek. Jednotlivé FAME olejů i vzorků doplňků stravy jsou uvedené v Tabulce 7 

a 8. Vzorce a názvy MK jsou vypsány v Tabulce 9. Procentuální zastoupení FAME 

v jednotlivých extraktech bylo vypočítáno z celkového množství FAME identifikovaných 

v chromatogramu daného oleje. Chromatogramy profilů MK olejů jsou uvedeny  

v Přílohách 1–12. 
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Tabulka 7: Obsah FAME v jednotlivých olejích a doplňcích stravy – 1. část (“n.d.“ – nebyl detekován) 

FAME RI Lososový Lněný Sezamový Řepkový Olivový Slunečnicový Ořechový 

C8:0 1124 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C10:0 1325 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C12:0 1525 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C14:1Δ9 1714 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C14:0 1726 2,62 ± 0,02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C16:4Δ6,9,12,15 1890 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C16:3Δ6,9,12 1896 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C16:1Δ9 1908 3,15 ± 0,06 n.d. n.d. n.d. 1,28 ± 0,00 n.d. n.d. 

C16:0 1930 11,79 ± 0,09 11,88 ± 0,01 13,15 ± 0,25 5,99 ± 0,06 17,98 ± 0,13 13,33 ± 0,36 13,21 ± 0,02 

C18:3Δ6,9,12 2083 0,10 ± 0,04 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C18:4Δ6,9,12,15 2090 0,88 ± 0,19 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C18:2Δ9,12 2098 15,43 ± 0,31 23,52 ± 0,02 38,98 ± 0,09 23,62 ± 0,33 13,25 ± 0,05 45,84 ± 0,40 44,14 ± 0,25 

C18:1Δ9 2104 36,09 ± 0,87 55,44 ± 0,04 37,92 ± 0,40 62,64 ± 0,46 59,48 ± 0,11 28,70 ± 0,12 32,67 ± 0,04 

C18:1Δ11 2110 3,44 ± 0,13 n.d. 1,45 ± 0,07 3,81 ± 0,03 3,52 ± 0,10 2,48 ± 0,10 n.d. 

C18:3Δ9,12,15 2120 n.d. n.d. n.d. 0,80 ± 0,04 n.d. n.d. 3,77 ± 0,05 

C18:0 2128 3,47 ± 0,02 7,50 ± 0,01 7,46 ± 0,18 1,51 ± 0,03 3,35 ± 0,06 7,07 ± 0,02 5,36 ± 0,09 

C20:5Δ5,8,11,14,17 2275 3,07 ± 0,03 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C20:4Δ8,11,14,17 2291 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C20:2 Δ11,14 2301 1,78 ± 0,16 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
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FAME RI Lososový Lněný Sezamový Řepkový Olivový Slunečnicový Ořechový 

C20:1Δ11 2305 6,05 ± 0,04 0,29 ± 0,01 0,26 ± 0,01 0,98 ± 0,01 3,35 ± 0,06 0,45 ± 0,01 0,53 ± 0,01 

C20:0 2330 0,46 ± 0,03 0,42 ± 0,000 0,70 ± 0,01 0,44 ± 0,14 0,51 ± 0,00 0,62 ± 0,01 0,29 ± 0,03 

C22:6Δ4,7,10,13,16,19 2462 5,88 ± 0,00 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C22:5Δ7,10,13,16,19 2475 1,69 ± 0,01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C22:1Δ13 2505 3,94 ± 0,01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

C22:0 2531 0,16 ± 0,02 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,17 ± 0,02 n.d. 
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Tabulka 8: Obsah FAME v jednotlivých olejích a doplňcích stravy – 2. část (“n.d.“ – nebyl detekován) 

FAME RI Pistáciový Hroznový Konopný Krillový Pupalkový Vzorek 1 Vzorek 2 

C8:0 1124 n.d. n.d. n.d. n.d. 4,35 ± 0,11 n.d. 5,19 ± 0,04 

C10:0 1325 n.d. n.d. n.d. n.d. 2,64 ± 0,04 n.d. 2,32 ± 0,01 

C12:0 1525 n.d. n.d. n.d. 0,22 ± 0,00 n.d. n.d. n.d. 

C14:1Δ9 1714 n.d. n.d. n.d. 0,18 ± 0,01 n.d. n.d. n.d. 

C14:0 1726 n.d. n.d. n.d. 7,60 ± 0,23 n.d. n.d. 1,56 ± 0,01 

C16:4Δ6,9,12,15 1890 n.d. n.d. n.d. 1,52 ± 0,01 n.d. n.d. 0,50 ± 0,01 

C16:3Δ6,9,12 1896 n.d. n.d. n.d. 0,60 ± 0,01 n.d. n.d. n.d. 

C16:1Δ9 1908 2,39 ± 0,01 n.d. n.d. 7,90 ± 0,06 n.d. n.d. 1,35 ± 0,01 

C16:0 1930 16,54 ± 0,13 9,64 ± 0,07 9,66 ± 0,11 16,37 ± 0,34 9,07 ± 0,10 8,75 ± 0,11 11,10 ± 0,17 

C18:3Δ6,9,12 2083 n.d. 0,42 ± 0,01 6,06 ± 0,04 0,49 ± 0,01 11,53 ± 0,10 11,51 ± 0,07 8,34 ± 0,09 

C18:4Δ6,9,12,15 2090 n.d. n.d. 2,44 ± 0,01 4,76 ± 0,11 n.d. n.d. 0,67 ± 0,06 

C18:2Δ9,12 2098 30,98 ± 0,86 54,52 ± 0,27 47,89 ± 0,08 3,47 ± 0,01 58,21 ± 0,26 66,59 ± 0,63 45,83 ± 0,33 

C18:1Δ9 2104 40,06 ± 0,52 29,01 ± 0,27 29,59 ± 0,13 9,26 ± 0,11 9,67 ± 0,07 9,26 ± 0,35 9,61 ± 0,05 

C18:1Δ11 2110 6,30 ± 0,17 1,46 ±0,04 n.d. 8,05 ± 0,07 0,88 ± 0,04 0,58 ± 0,28 1,08 ± 0,01 

C18:3Δ9,12,15 2120 0,45 ± 0,00 n.d. 0,25 ± 0,07 0,59 ± 0,01 n.d. n.d. n.d. 

C18:0 2128 2,22 ± 0,02 4,02 ± 0,06 2,52 ± 0,03 2,80 ± 0,06 2,78 ± 0,11 2,68 ± 0,14 2,97 ± 0,02 

C20:5Δ5,8,11,14,17 2275 n.d. n.d. n.d. 17,81 ± 0,09 n.d. n.d. 3,17 ± 0,02 

C20:4Δ8,11,14,17 2291 n.d. n.d. n.d. 1,60 ± 0,05 n.d. n.d. n.d. 

C20:2 Δ11,14 2301 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
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FAME RI Pistáciový Hroznový Konopný Krillový Pupalkový Vzorek 1 Vzorek 2 

C20:1Δ11 2305 0,62 ± 0,01 0,16 ± 0,11 0,34 ± 0,01 1,77 ± 0,02 0,44 ± 0,02 n.d. n.d. 

C20:0 2330 0,29 ± 0,00 0,25 ± 0,01 0,95 ± 0,01 0,16 ± 0,01 0,45 ± 0,01 0,56 ± 0,06 0,57 ± 0,07 

C22:6Δ4,7,10,13,16,19 2462 n.d. n.d. n.d. 10,33 ± 0,23 n.d. n.d. 3,09 ± 0,06 

C22:5Δ7,10,13,16,19 2475 n.d. n.d. n.d. 1,76 ± 0,17 n.d. n.d. 2,74 ± 0,13 

C22:1Δ13 2505 n.d. n.d. n.d. 2,66 ± 0,13 n.d. n.d. n.d. 

C22:0 2531 n.d. n.d. n.d. 0,14 ± 0,04 n.d. n.d. n.d. 
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Tabulka 9: Vzorce a názvy MK 

Vzorec Název kyseliny 

C8:0 Kyselina kaprylová 

C10:0 Kyselina kaprinová 

C12:0 Kyselina laurová 

C14:1Δ9 Kyselina myristoleová 

C14:0 Kyselina myristová 

C16:4Δ6,9,12,15 Kyselina 6,9,12,15-hexadekateraenová 

C16:3Δ6,9,12 Kyselina 3,9,12-hexadekatrienová 

C16:1Δ9 Kyselina palmitoolejová 

C16:0 Kyselina palmitová 

C18:3Δ6,9,12 Kyselina gama-linolenová 

C18:4Δ6,9,12,15 Kyselina stearidonová 

C18:2Δ9,12 Kyselina linolová 

C18:1Δ9 Kyselina olejová 

C18:1Δ11 Kyselina 11-oktadekaenová 

C18:3Δ9,12,15 Kyselina alfa-linolenová 

C18:0 Kyselina stearová 

C20:5Δ5,8,11,14,17 Kyselina 5,8,11,14,17-eikosapentaenová 

C20:4Δ8,11,14,17 Kyselina 8,11,14,17-eikosatetraenová 

C20:2 Δ11,14 Kyselina 11,14-eikosadienová 

C20:1Δ11 Kyselina 11-eikosaenová 

C20:0 Kyselina arachidová 

C22:6Δ4,7,10,13,16,19 Kyselina 4,7,10,13,16,19-dokosahexaenová 

C22:5Δ7,10,13,16,19 Kyselina 7,10,13,16,19-dokosapentaenová 

C22:1Δ13 Kyselina eruková 

C22:0 Kyselina behenová 
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3.1.2.1 Analýza profilů MK ve vzorku 1 

Měřením bylo zjištěno, že vzorek 1 obsahuje kyselinu palmitovou, gama-linolenovou, 

linolovou, olejovou, kyselinu stearovou a kyselinu arachidovou. V Tabulce 2 je popsán 

deklarovaný obsah MK výrobcem. Analýza prokázala, že tyto kyseliny se skutečně vyskytují 

ve vzorku doplňku stravy (viz Příloha 13). 

Jak již bylo zmíněno, vzorek 1 obsahoval kyselinu gama-linolenovou. Z předchozích 

analýz olejů bylo zjištěno, že tuto kyselinu obsahují ve větším množství pouze dva oleje, a to 

konopný a pupalkový olej. Složení těchto dvou olejů vůči vzorku 1 bylo tedy porovnáno  

(viz Tabulka 10). Chromatogramy porovnávající oba oleje se vzorkem 1 jsou uvedeny  

v Přílohách 14–16. 

 

Tabulka 10: Porovnání obsahu FAME v doplňku stravy 1 s pupalkovým a konopným olejem 

(“n.d.“ – nebyl detekován) 

FAME Vzorek 1 [%] Pupalkový olej [%] Konopný olej [%] 

C8:0 n.d. 4,35 ± 0,11 n.d. 

C10:0 n.d. 2,64 ± 0,04 n.d. 

C16:0 8,75 ± 0,11 9,07 ± 0,10 9,66 ± 0,11 

C18:3 
Δ6,9,12 

11,51 ± 0,07 11,53 ± 0,10 6,06 ± 0,04 

C18:4 
Δ6,9,12,15 

n.d. n.d. 2,44 ± 0,01 

C18:2 
Δ9,12 

66,59 ± 0,63 58,21 ± 0,26 47,89 ± 0,08 

C18:1 
Δ9 

9,26 ± 0,35 9,67 ± 0,07 29,59 ± 0,13 

C18:1 
Δ11 

0,58 ± 0,28 0,88 ± 0,04 n.d. 

C18:3 
Δ9,12,15 

n.d. n.d. 0,25 ± 0,07 

C18:0 2,68 ± 0,14 2,78 ± 0,11 2,52 ± 0,03 

C20:1 
Δ11 

n.d. 0,44 ± 0,02 0,34 ± 0,01 

C20:0 0,56 ± 0,06 0,45 ± 0,01 0,95 ± 0,01 
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Bylo zjištěno, že složením a poměry MK vzorku 1 nejvíce odpovídá pupalkový olej. 

Odchylkou pupalkového oleje od vzorku 1 byl obsah kyseliny kaprylové a kaprinové. Tyto 

kyseliny mají příznivé antibakteriální a antifungální účinky, proto je jejich přítomnost 

v pupalkovém oleji ku prospěchu [158; 159]. Z porovnání vzorku 1 s konopným olejem je 

patrné, že obsah jednotlivých mastných kyselin sice odpovídá kvalitativně, ovšem poměr 

jednotlivých kyselin je odlišný. Konopný olej obsahuje méně kyseliny gama-linolenové,  

a naopak více kyseliny olejové. 

Pupalkový olej byl tedy zvolen jako náhrada vzorku 1 a byl podáván jako doplněk stravy 

pro porovnání, zda bude mít stejný účinek jako samotný vzorek 1 (viz kapitola 3.3). 

3.1.2.2 Analýza profilů MK ve vzorku 2 

Doplněk stravy 2 byl zderivatizován a vzniklé FAME byly analyzovány pomocí GC/MS. 

Chromatogram s vyznačenými FAME je uveden v Příloze 17. Analýza prokázala, že vzorek je 

složen převážně z pupalkového oleje, jelikož chromatogram naměřeného suplementu je velmi 

podobný právě pupalkovému oleji, obsahuje kyselinu kaprylovou a kaprinovou, které se 

vyskytují pouze v pupalkovém oleji. Doplněk stravy obsahuje i kyseliny EPA a DHA, které 

v pupalkovém oleji obsaženy nejsou. Je tedy pravděpodobné, že tento suplement obsahuje 

převážně pupalkový olej s drobným přídavkem krillového oleje, jak deklaruje výrobce. Podle 

výrobce vzorek 2 obsahuje i vitamín A, stejně jako vzorek 1. Tento suplement je tedy vhodnou 

alternativou k doplňku stravy 1 (viz Příloha 18–20). 

3.2 Analýza těkavých látek olejů 

3.2.1 Porovnání vláken pro HS-SPME GC/MS 

Pro analýzu těkavých složek olejů pomocí HS-SPME bylo třeba vybrat vhodný typ 

vlákna. Porovnáváno bylo červené vlákno se sorbentem Carboxen-polydimethylsiloxan 

(Supelco, Bellefonte, USA) a šedé vlákno se sorbentem divinylbenzen/Carboxen-

polydimethylsiloxan (Supelco, Bellefonte, USA). 

Byl připraven směsný vzorek obsahující 2 g lososového, lněného, sezamového, 

řepkového, olivového, slunečnicového, ořechového a pistáciového oleje. Pro extrakci na 

červeném i šedém vlákně bylo vždy připraveno pět vzorků s navážkou 100 mg směsného 

vzorku a pět vzorků s navážkou 250 mg směsného vzorku. Tyto vzorky byly inkubovány  

20 minut za teploty extrakce.  Extrakce vzorků probíhala za teploty 90, 120, 140, 170 a 200 °C 

po dobu 60 minut. Navážky a teploty extrakce jsou přehledněji popsány v Tabulce 11. Pro 

separaci byla zvolena kolona Zebron ZB-5HT inferno. Podmínky separace pro GC/MS jsou 
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popsány v Tabulce 12. Teplota nástřiku pro extrakci při 90 a 120 °C byla 200 °C a pro extrakci 

při 140, 170 a 200 °C byla 250 °C. 

 

Tabulka 11: Navážky a teploty extrakce směsného vzorku 

Navážka směsného vzorku 

[mg] 
Teplota extrakce [°C] Teplota nástřiku [°C] 

100 

90 

200 

120 

140 

250 170 

200 

250 

90 

200 

120 

140 

250 170 

200 
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Tabulka 12: Podmínky pro HS-SPME GC/MS analýzu 

Podmínky separace pro GC 

Kolona ZB-5HT inferno 30 m × 0,25 mm × 0,25 mm 

Nosný plyn Helium 

Lineární rychlost nosného 

plynu 
30 cm/s 

Teplotní program 
35 °C (3 min), 2 °C/min do 250 °C, 250 °C 

(5 minut) 

Splitovací poměr 1:10 

Hmotnostní spektrometr 

Ionizace Elektronová ionizace (70 eV) 

Frekvence skenování 2000 skenů za sekundu 

Teplota iontového zdroje 200 °C 

Teplota interface 200 °C 

Rozsah skenů (m/z) 33–500 

 

Z naměřených chromatogramů pro jednotlivá vlákna bylo zjištěno, že se zvyšující se 

teplotou extrakce roste intenzita a počet píků, tedy i účinnost extrakce. Nejvyšší intenzity  

a počtu píků bylo dosaženo při teplotách extrakce 170 a 200 °C pomocí obou vláken  

(viz Příloha 21–22).  

Chromatogramy stejných teplot i navážek vzorků extrahovaných pomocí červeného  

a šedého vlákna byly vůči sobě porovnány. Z názorného chromatogramu směsného oleje 

extrahovaného za teploty 170 °C (viz Příloha 23) je patrné, že účinnější a vhodnější extrakce 

probíhala pomocí šedého vlákna. Jako ideálnější navážka pro extrakci na šedém vlákně  

a následnou analýzu byla zvolena navážka 100 mg (viz Příloha 24). 

3.2.2 Optimalizace extrakčních podmínek pro HS-SPME GC/MS 

Pro optimalizaci extrakčních podmínek na šedém vlákně byl použit návrh experimentu 

pomocí programu Statistika. Byla vytvořena sada dvanácti vzorků extrahovaných v rozsahu 

teplot 90–200 °C a časů 30–90 minut. Navažováno bylo vždy 100 mg směsného vzorku. 

Podrobný popis extrakčních podmínek je popsán v Tabulce 13. Podmínky separace pro GC/MS 
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jsou popsány v Tabulce 4 s výjimkou teploty nástřiku. Teplota nástřiku pro extrakci při 90 °C 

byla 200 °C a pro extrakci při 145 a 200 °C byla 250 °C. Jako nezávislé proměnné byla zvolena 

teplota a čas, jako závislou proměnnou byl zvolen počet píků, jejichž naměřené hodnoty jsou 

uvedeny v Tabulce 13. Naměřená data byla vyhodnocena metodou odezvové plochy. Byl 

vytvořen model závislosti naměřených dat na extrakčních parametrech, jehož grafické 

zobrazení je na Obrázku 18. Analýzou ANOVA byly získány regresní koeficienty funkce 

popisující uvedenou grafickou závislost a také p- a F-hodnoty určující statistickou významnost 

jednotlivých parametrů (viz Tabulka 14). 

 

Tabulka 13: Počty píků při daných extrakčních podmínkách 

Teplota [°C] Čas [min] Naměřený počet píků 
Modelem predikovaný 

počet píků 

90 

30 44 52 

60 50 51 

90 70 61 

145 

30 337 326 

60 335 329 

60 307 329 

60 327 329 

60 330 329 

90 307 329 

200 

30 312 315 

60 298 308 

90 325 312 
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Obrázek 18: 3D proložený model závislosti počtu píků na teplotě a času extrakce 

 

Tabulka 14: Faktorová analýza ANOVA (1 – teplota, 2 – čas) 

Faktor 
Regresní 

koeficient 

Směrodatná 

odchylka 
F p 

a0 
 

-1005,3429 76,80296 - - 

a1 
 

16,1157 0,98262 393,2138 0,000001 

a11 -0,0471 0,00321 214,9165 0,000006 

a2 
 

-0,3977 1,48756 0,0536 0,824638 

a22 
 

0,0061 0,01080 0,3202 0,592028 

a12 -0,0020 0,00481 0,1677 0,696394 
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Hodnota parametru p pro teplotu je nižší než 0,05 a hodnota parametru F je vysoká. 

Teplota je tedy statisticky významný parametr. Čas extrakce statisticky významný není, a to ani 

v kombinaci s teplotou. Hodnota parametru R2 je 0,99056. Model tedy vysvětluje 99,056 % 

veškeré variability v naměřených datech, tedy v naměřeném počtu píků. Upravená hodnota R2 

je 0,98269. Tento parametr udává prediktivní sílu modelu. Vzhledem k jeho vysoké hodnotě 

má model silnou prediktivní schopnost a je použitelný pro nová, neviděná data. 

 

Tabulka 15: Kritické hodnoty pro extrakci podle počtu píků 

Faktor Minimální hodnota 
 

Kritické hodnoty 
 

Maximální hodnota 
 

Teplota 
 

90,00000 169,8002 200,0000 

Doba 
 

30,00000 59,9058 90,0000 

 

Z výsledků statistické analýzy (viz Tabulka 15) byla zvolena optimální teplota extrakce 

170 °C a doba extrakce 60 min. 

3.2.3 Analýza profilů těkavých látek 

Těkavé látky olejů byly extrahovány a analyzovány pomocí GC/MS. Tato analýza nesloužila 

k identifikaci látek, nýbrž k porovnání jednotlivých olejů doplňkům stravy. Vůči  

vzorkům 1 a 2 byl porovnáván pupalkový a konopný olej, jelikož tyto dva oleje obsahovaly 

vyšší množství kyseliny gama-linolenové než ostatní oleje. Z chromatogramů  

(viz Příloha 25–28) je patrné, že profilu těkavých látek vzorků více odpovídá pupalkový olej. 

3.3 Pozorování účinků veterinárních doplňků stravy 

Suplement označený jako vzorek 1 byl podáván tříleté feně rasy Australského silky teriéra 

jménem Lhagalore Milky Way z důvodu jeho příznivého vedlejšího účinku, a to změny 

pigmentace čumáku, konkrétně jeho ztmavnutí. Vždy byla podávána jedna kapsle denně. 

Suplement byl podáván dlouhodobě po dobu roku a půl s vysazením v prosinci roku 2024, 

přičemž po jeho vysazení došlo ke ztrátě pigmentu a zesvětlání čumáku (viz Obrázek 19). 

V polovině srpna roku 2025 byl tento suplement opět podáván a to do 28. 9. 2025  

(viz Obrázek 20), kdy byl vysazen a po týdnu byl nahrazen pupalkovým olejem ve formě kapslí. 

V čase po přerušení suplementace vzorkem 1 a před začátkem podávání pupalkového oleje 

nedošlo k výrazným změnám pigmentace čumáku. Pupalkový olej byl podáván po dobu dvou 

týdnů. V 13. den podávání pupalkového oleje začal čumák feny blednout a opět ztrácet pigment 

(viz Obrázek 23). Pupalkový olej byl tedy nahrazen suplementem označeným jako vzorek 2 ve 
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formě kapslí. Po dvou dnech čumák opět ztmavnul a od té doby nezměnil pigmentaci  

(viz Obrázek 24). Vzhledem k tomu, že této feně byly již dříve podávané různé oleje (lososový, 

olivový, lněný), ale žádný z nich neobsahoval kyselinu gama-linolenovou, je pravděpodobné, 

že tato kyselina může mít vliv na změnu pigmentace. Ovšem vzhledem k nižší účinnosti 

samotného pupalkového oleje, bude ke změně pigmentace potřeba ještě další sloučenina, a to 

např. z řady vitamínů. Konkrétně v analyzovaných doplňcích stravy je deklarovaný přídavek 

vitamínu A. Pupalkový olej obsahoval pouze vitamín E jako antioxidant, aby zabránil 

znehodnocení (oxidaci) oleje. 

Je tedy pravděpodobné, že, aby se dosáhlo stejného účinku změny pigmentace, musí 

suplement obsahovat buď kombinaci GLA s vitamínem A nebo samotný vitamín A. Ovšem pro 

potvrzení této hypotézy by byly zapotřebí hloubkové krevní testy. Pro potvrzení přítomnosti  

a metabolismu účinných látek GLA by bylo zapotřebí stanovit plazmatický profil mastných 

kyselin a obsah vitamínu A a jeho metabolitů určit stanovením retinoidů v krevní plazmě, což 

už není předmětem diplomové práce. Zároveň se také může jednat o individuální reakci feny 

na vitamín A nebo na kombinaci vitamínu A s GLA. 

 

 

Obrázek 19: Lhagalore Milky Way v dorosteneckém věku se světlým čumákem 
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Obrázek 20: Lhagalore Milky Way 28. 9. 2025; den přerušení suplementace vzorkem 1 

 

 

Obrázek 21: Lhagalore Milky Way po týdenní suplementaci pupalkovým olejem 
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Obrázek 22: Lhagalore Milky Way po desetidenní suplementaci pupalkovým olejem 

 

 

Obrázek 23: Lhagalore Milky Way 14. den suplementace pupalkovým olejem; čumák 

postupně ztrácí pigment 
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Obrázek 24: Lhagalore Milky Way po týdenní suplementaci doplňkem stravy označeným 

jako vzorek 2 
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ZÁVĚR 

Cílem této diplomové práce byla analýza profilů mastných kyselin vybraných olejů  

a veterinárních doplňků stravy ve formě FAME pomocí metody GC/MS. V rámci 

experimentální části byly zkoumány dva doplňky stravy. Analýzou bylo zjištěno, že oba vzorky 

obsahují kyselinu gama-linolenovou, která byla mezi analyzovanými oleji identifikována ve 

větším množství pouze v konopném a pupalkovém oleji. Porovnáním profilů mastných kyselin 

těchto olejů s profily vzorků 1 a 2 bylo určeno, že oba doplňky odpovídají profilu pupalkového 

oleje. 

Tento závěr byl dále potvrzen analýzou těkavých látek olejů a doplňků stravy pomocí 

HS-SPME GC/MS, která rovněž prokázala shodu pupalkového oleje a doplňků stravy. Na 

základě těchto výsledků lze konstatovat, že pupalkový olej tvoří hlavní složku obou 

hodnocených veterinárních doplňků stravy. 

Závěry analytické části byly následně testovány pozorováním účinků doplňků na feně 

Lhagalore Milky Way. Po přerušení suplementace vzorkem 1 a následném podávání samotného 

pupalkového oleje byla zaznamenána změna pigmentace čumáku, kdy 13. den suplementace 

pupalkovým olejem došlo k zesvětlení pigmentu. Po nahrazení pupalkového oleje doplňkem 2 

došlo během dvou dnů k opětovnému ztmavnutí čumáku. 

Vzhledem k tomu, že oba doplňky stravy obsahovaly vitamín A, zatím co pupalkový olej 

pouze vitamín E, lze předpokládat, že právě vitamín A, případně jeho synergické působení  

s kyselinou gama-linolenovou, má pozitivní vliv na pigmentaci čumáku. 

Výsledky práce tak ukazují, že oba hodnocené veterinární doplňky stravy jsou založeny 

na pupalkovém oleji, jehož účinnost může být dále posílena přídavkem vitamínu A. 
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Příloha 21: Chromatogram těkavých složek směsného oleje po extrakci za teploty 170 °C (černá 

křivka) a 200 °C (růžová křivka) pomocí červeného vlákna 

 

Příloha 22: Chromatogram těkavých složek směsného oleje po extrakci za teploty 170 °C (černá 

křivka) a 200 °C (růžová křivka) pomocí šedého vlákna 
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Příloha 23: Chromatogram těkavých složek směsného oleje po extrakci za teploty 170 °C 

pomocí červeného (černá křivka) a šedého (růžová křivka) vlákna 

  

Příloha 24: Chromatogram těkavých složek: porovnání extrakce navážky 100 (černá křivka) a 

250 mg (růžová křivka) směsného oleje při teplotě extrakce 170 °C pomocí šedého vlákna 
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Příloha 25: Porovnání chromatogramů těkavých látek vzorku 1 (černá křivka) a pupalkového 

oleje (růžová křivka) 

 

Příloha 26: Porovnání chromatogramů těkavých látek vzorku 1 (černá křivka) a konopného 

oleje (růžová křivka) 
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Příloha 27: Porovnání chromatogramů těkavých látek vzorku 2 (černá křivka) a pupalkového 

oleje (růžová křivka) 

 

Příloha 28: Porovnání chromatogramů těkavých látek vzorku 2 (černá křivka) a konopného 

oleje (růžová křivka) 
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