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SAZETAK

Osigurati dovoljne koli¢ine kvalitetne i zdravstveno ispravne vode za
pice imperativ je danaSnjeg vremena. Sve veéi razvoj industrije,
poljoprivrede i opéenito globalizacija zahtijevaju jo$ vise vode, a s druge
strane istovremeno dovode do njezinog onegiSéenja. Svakim se danom
smanjuju rezerve zdravstveno ispravne, dobre pitke vode.

Voda za pi¢e ljudi i napajanje Zivotinja kod nas podlijeze istim
kriterijima, no medutim do kada ¢e to biti ovisi 0 nama samima i poduzetim
mjerama za njeno o¢uvanije.

U radu su opisane vrste voda prema podrijetlu, zatim organolepti¢ki,
fizikalno -kemijski i mikrobioloski pokazatelji u vodi, kondicioniranje vode za
pice i dezinfekcija te potrebe domacih Zivotinja za vodom.

KljuCne rijeci: voda za pice, vrste voda, kondicioniranje vode, dezinfekcija

uvoD

Opce je poznato da je voda jednostavan kemijski
spoj Cija se molekula sastoji od jednog atoma kisika i
dva atoma vodika. Veoma je potrebna za odrzavanje
Zivota, a njeno svakodnevno uzimanje fizioloSka je
potreba svih Zivih organizama. Ljudi su davno uogili
njenu vaznost za Zivot, pa su prva naselja podizali
uz izvore vode ili uz velike rijeke.

Poznato je da je 70.8 % povrsine Zemlje
prekriveno vodom, ali raspolozive koli¢ine pitke
vode su male, svega oko 3% i neravnomjerno su

Zbog vode i oko vode

radale su se i umirale civilizacije,
vodili ratovi, dogovarala primirja.
Citav je Zivot u i na Zemiji
zapravo nastao u vodi.

rasporedene. U prirodi se voda nalazi u sva tri
agregatna stanja: u atmosferi u obliku vodene pare,
a na povrsini tla u teku¢em i krutom obliku. Potpuno
Cista voda u prirodi gotovo i ne postoji. Prolazom
kroz atmosferu otapa razne plinove i apsorbira
prasinu, mikroorganizme i ¢estice dima. Kad padne
na tlo, jedan dio hlapi natrag u atmosferu, drugi dio
te€e u povrsinske vode, a dio odlazi u tlo.

Prof. dr. Marija Vu&emilo, dr. sc. Alenka Tofant, Prof. dr. Zeljko
Pavici¢, Zavod za animalnu higijenu, okolis i etologiju,
Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska - Croatia.
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Vrste voda prema podrijetiu

Voda se u prirodi nalazi kao atmosferska,
povrsinska i podzemna.

Kakvoca atmosferske vode je sli¢na destiliranoj
vodi, jer ne sadrzi otopliene mineralne tvari, a
sadrzi otopliene plinove, organske i anorganske
Cestice prasine i mikroorganizme. Spada u red vrlo
mekih voda ( 0 do 5°dH ), bljutava je okusa i vrlo
korozivna jer ima nizak pH. Sakuplja se i koristi za
pice na kraskom podru€ju, gdje nema drugih
vodoopskrbnih izvora. Razlitite nakapne povrsine
koriste se za prikupljanje kiSnice ( krovovi kuca,
poplo¢ene povrsine i si.), a €uva se u cisternama.

PovrSinska voda je ona koja leZi ili te€e po
povrsini tla (rijeke, jezera, akumulacije, mora) i na
taj nacin dolazi u dodir s raznim mineralima koje
otapa i postaje ukusnija za pi¢e, ali otapa i razne
organske tvari i mikroorganizme. Zbog toga te
vode, uglavnom zbog velike koli¢ine nedozvoljenih
tvari, prije upotrebe treba kondicionirati.

Podzemne vode se nalaze ispod povrsine tla, a
najve¢im dijelom nastaju prodorom oborinske i
povrsinske vode kroz propusne vodonosne slojeve
tla do vodonepropusnih slojeva (Ridanovi¢, 1989.).
Prolazom kroz tlo otapaju razne mineralne tvari i
soli koje poboljSavaju okus vode, ali i povecavaju
tvrdocu vode (20 i vise °dH). Razlikuju se dvije
vrste podzemnih voda: voda temeljnica, tj. ona koja
se nalazi u vodonosnim slojevima u mirovanju ili
toku i pukotinska voda koja tete kroz razne
pukotine i Supljine u kamenu. Vode temeljnice nisu
po svojoj kakvoéi jednake. Voda iz plitkih
nezasticenih vodonosnih slojeva nije sigurna za
pice, dok naprotiv iz plitkih, ali zasticenih vodo-
nosnih slojeva sigurna je za pi¢e. Pukotinska voda
je po svojstvima veoma sli¢na povrsinskoj vodi, jer
se krée kroz Supljine i raspukline u kamenu i nema
nikakve filtracije i samocis¢enja (Vuci¢, 1975.,
Mayer, 1993.).

Organolepti¢ki, fizikalno - kemijski i
bakterioloski pokazatelji u vodi za pice

U zivotinjskoj higijeni zastupa se mislienje da
voda za pic¢e ljudi i voda za napajanje Zivotinja
treba imati iste standarde. To je za sada kod nas

moguce, jer je poznato da Hrvatska raspolaze
znatnim koliéinama kvalitetne pitke vode (Balic,
1991.).

Voda koja se koristi za pi¢e i napajanje
podlijeze kriteriju  Pravilnika o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pi¢e (Narodne Novine 46/94).
Tim Pravilnikom propisane su i standardne metode
za odredivanje organoleptickih, fizikalno-kemijskih i
bakterioloskih pokazatelja, kao i nacini uzimanja
uzoraka za pretrage. Zdravstveno ispravna voda za
pice treba imati takve organolepticke, fizikalno-
kemijske i mikrobioloske osobine da nikada ni pod
kakvim uvjetima ne Steti zdravlju ljudi i domacih
Zivotinja.

Od organolepti€kih pokazatelja u vodi se
odreduju: boja, mutnoc¢a, miris i okus. Boja potjece
od razli¢itih otopljenih ili koloidnih anorganskih i
organskih spojeva. NajceS¢e su to otopliene Zze-
liezne ili manganove soli, bjelancevine, ugljiko-
hidrati, tanini i huminske kiseline. Prema Pravilniku
gomja granica za boju je 20 mg/1 platina-kobalt
skale. Mutno¢a vode potjeCe od suspendiranih ili
koloidnih organskuh i anorganskih tvari. Pitka voda
ne smije imati rnutnocu vecu od 10 mg/1 SiO2.
Miris vode najéesée potje¢e od prisutnih otopljenih
plinova. Tako neke podzemne vode (arteSke) imaju
miris po pokvarenim jajima ukoliko sadrze sum-
porovodik ili po amonijaku ili indolu. Miris dolazi do
izrazaja ako se voda zagrije na 50 °C. Pitka voda
mora biti bez mirisa. Okus vode potjete od
otoplienih mineralnih soli. Najé¢es¢e su slankaste
vode od otoplienog natrijeva klorida ili gorkaste od
magnezijeva sulfata. Okus pitke vode ne smije biti
intenzivan, ali je pozeljno da voda sadrzi otopljene
tvari, da nije bljutava.

Fizikalni pokazatelj je temperatura vode.
Smatra se da je najpogodnija temperatura vode
izmedu 8 i 12°C, a Pravilnik dopusta do 25°C.

Kemijske znacajke vode ovise o koli¢ini mi-
neralnih tvari otoplienih u vodi. Za vodu za pice
naroCito su znacajni spojevi dusika (slobodni
amonijak, nitriti i nitrati) koji su uvijek znak kon-
taminacije vode svjezim organskim zagadenjem
(feces, mokraca i sl.). Slobodni amonijak je pocetno
razdoblje mineralizacije, zatim slijede nitriti, prelazni
oblik u oksidaciji amonijaka, dok su kona¢ni proizvod
nitrati i njihova nazo&nost znak da je voda u
proslosti bila zagadena fekalnom otpadnom tvari.
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Pove¢anom upotrebom umijetnih dudiénih gnojiva i
prskanjem poljoprivrednih povrSina teku¢im gnojem
moze do¢i do kontaminacije vode temeljnice
nitratima. Visoka koli¢ina nitrata u vodi moze
uzrokovati methemoglobinemiju. Prema nekim
vazeéim standardima za vodu za pice Zivotinja moze
se dozvoliti da piju vodu koja ima vise od 100 mg/l
NOs; N nitrata. Prezivali su osjetljiviji na nitrate
budu¢i da bakterije u buragu pretvaraju nitrate u
nitrite, sli¢no je i s konjima, jer imaju veliki cekum koji
djeluje kao burag. Svinje i perad nitrate brzo
eliminiraju putem urina (Carson, 2000.,
htpp://www.cdc.gov/NIOSH/nasd/docs/as27700.htim).
Dusikovi spojevi se izrazavaju ekvivalentnom
koli¢inom dusika u mg/1 vode, pa je tako Pravilnikom
dozvoljeno amonijaka 0.1 mg/1 kao N, nitrita 0.05
mg/1 kao N i nitrata 10 mg/1 kao N. Veoma bitan
pokazatelj u vodi su kloridi koji u vodu dolaze
otapanjem mineralnih tvari. Obiéno ih ima u vodi
nekog podru¢ja u konstantnoj koli€ini, a tamo gdje
znatno prelaze koli¢inu karakteristiénu za to mjesto
obvezatan su znak zagadenja vode tvarima fekalnog
podrijetla. Prema Pravilniku u vodi za pi¢e rnoze biti
do 200 mg/1 Cl. Dokaz organske tvari u vodi obavlja
se potrosnjom kisika dodavanjem vodi kalijeva
permanganata. Sto je veéa potrosnja kisika neke
vode iz kalijeva permanganata, to je voda manje
prikladna za pice. PotroSnja kalijeva permanganata
izrazava se kao O, mg/1 i prema Pravilniku je
dozvoljeno 3 mg/1 O,.

Od mikrobioloskih pokazatelia u vodi za pice
odreduju se: ukupni koliformi, fekalni koliformi,
fekalni streptokoki, sulfito reducirajuce klostridije,
broj aerobnih bakterija na 37°C i 22°C. Tu se
razlikuju vode koje su pod stalnom kontrolom (javni
vodovodi) zatim drugi vodoopskrbni objekti bez
prerade i ostale vode za pi¢e. Najrigorozniji su
zahtjevi za javne vodovode gdje ukupnih koliforma,
fekalnih koliforma, fekalnih streptokoka mora biti <1
izrazenih kao NBB u ml, sulfltoreducirajucih
klostridija ne smije biti, a aerobnih bakterija moze
biti 10 na ml na 37°C i 100 na ml na 22°C. Javni
vodoopskrbni objekti bez prerade mogu imati u vodi
za pice do 10 ukupnih koliforma, < 1 fekalnih
koliforma i fekalnih streptokoka, sulfitoreducirajucih
klostridija 1 na ml, a aerobnih bakterija 100 na ml
37°C i 300 na ml na 22°C. Kategorija ostale vode
za pice prema Pravilniku moze imati ukupnih
koliforma 50 u ml, fekalnih koliforma i streptokoka

<1 na ml, a sulfito reducirajucih klostridija 5 na ml, a
aerobnih bakterija 300 na ml na 37°C i 500 na ml
na 22°C. Voda za pie ni u kojem slu¢aju ne smije
sadrzavati: patogene mikroorganizme Salmonele,
éigele, Vibrio kolere, Pseudomonas aeruginosa,
enteroviruse, bakteriofage patogene mikroorga-
nizme, alge i parazite.

Vodom se mogu prenijeti na Zivotinje uzro¢nici
raznih zaraznih i parazitamih bolesti kao npr.: Sal-
monella spp., Listeria, Francisella tularensis, Esche-
richia coli, Treponema hyodysenteriae, Adenovirusi,
Koronavirusi, Picornea, Paramyxoviusi, Eimeria,
Toxoplasma gondii, Fasciola hepatica, Strongy-
lidae, Dictylocaulus, Amidostomum (Zebec i Buje-
vi¢, 1981.). Zadnjih deset godina pojavili su se u
vodi novi patogeni mikroorganizmi, virusi i protozoi
kao Sto su Cryptosporidium i Giardia lamblia
(http://www.epa.gov/safewater/mdbp/mdbp.html).

Kondicioniranje vode za pic¢e i dezinfekcija

Voda za pice koja ne =zadovoljava gore
navedene parametre, smatra se neprikladnom i i ne
moze se koristiti za pi¢e ljudi i napajanje Zivotinja.
Da bi se mogla koristiti za pi¢e mora se podvréi
kondicioniranju i dezinfekciji.

Pojam kondicioniranje vode za pi¢e obuhvaca
primjenu fizikalnh i kemijskih postupaka obrade vode
u svrhu njenog ¢is¢enja. Postupci koji se koriste u tu
svrhu su: taloZenje, koagulacija i flokulacija,
sedimentacija, filtracija i aeracija (WHO, 1987.).
TaloZenje se odvija u velikim bazenima
taloZznicama gdje voda sporo te€e, a suspendirane
Cestice se taloZze na dno. Da bi se taj postupak
ubrzao danas se dodaju u vodu razni kemijski
spojevi - koagulanti koji slijepljuju manje ¢Cestice i
time pospjeSuju taloZzenje. Naj¢eSée Kkoristeni
koagulanti su aluminijev sulfat (alaun), ferosulfat
(zelena galica), feri sulfat i dr. Procesom taloZenja i
koagulacije iz vode se moze ukloniti i do 90%
suspendiranih tvari i oko 70% bakterija. Medutim i
nakon tih postupaka u vodi ostaju lebditi pojedine
suspendirane Cestice pa se zbog toga voda treba
filtrirati primjenom filtera koji mogu biti spori i brzi, §to
ovisi o brzini protoka vode kroz njih. Kakvoca vode
se moze popraviti i aeracijom, tj. uvodenjem kisika u
vodu, $&to se obavlja rasprskivanjem vode,
utiskivanjem zraka, prelijevanjem preko kaskada i dr.
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Svi ovi postupci slabo ili nikako ne utje€u na sa-
drzaj raznih mikroorganizama u vodi. Zbog toga da
bi se njihov broj smanjio na pozeljnu mjeru potrebno
je izvrsiti dezinfekciju vode (Haas, 1999.). Dezinfek-
cija vode obavlja se na razne naéine, od kojih treba
spomenuti prokuhavanje vode, ozonizaciju, djelova-
nje ultravioletnih zraka, i bromiranje vode. Dezinfek-
cija vode dodavanjem klora je najjednostavniji,
najjeftiniji i najprakticniji nacin dezinfekcije vode, koja
se provodi kod nas i u velikoj vecini zemalja. Koristi
se klor u plinovitom obliku, zatim razni spojevi kao
Sto su klorno vapno, kalcijev hipoklorit, natrijev
hipoklorit, kloramini, izocijanurati i posljednjih godina
klordioksid. Pored nesumnijivih prednosti koje ima
klor u dezinfekciji vode, sve viSse se govori o
nedostacima, posebno kod voda s visokim
sadrzajem huminskih kiselina, gdje mogu nastati
lako hlapljivi trihalometani (Ruzinski i sur., 1994.).

Potrebe Zivotinja za vodom

Osim $to Zivotinje za svakodnevno odvijanje
zivotnih funkcija trebaju vodu i njihov se organizam
sastoji velikim dijelom od vode. Koli¢ina vode u
organizmu pojedinih vrsta je razliita i ovisi o vrsti,
kategoriji unutar vrste, kondiciji i uvjetima sredine u
kojoj zivi. U organizmu domacih Zivotinja krec¢e se
od 40 do 70% njihove tjelesne mase. Nalazi se u
svim tkivima i sudjeluje u svim procesima izmjene
tvari u organizmu. Zivotinje podmiruju svoje potrebe
za vodom prvenstveno napajanjem, a stanovitu
koli¢inu vode unesu u organizam i putem zelene
so¢ne hrane.

O dnevnim potrebama vode za pojedine vrste i
kategorije domacih Zivotinja postoje razli¢iti podaci.
Vecina autora navodi da je za jednu muznu kravu
pri stajskom drZzanju potrebno 50 do 75 | vode na
dan, a pri pasnom drzanju 50 |. Za bika u staji je
potrebno 60 | dnevno, a na pasi 40 |. Za krma&u s
prasadi potrebno je 30 do 50 | na dan, za suprasnu
krmacu i nerasta 30 do 40 | na dan, a za prasad
neovisno o starosti 0.5 do 2.5 | na dan. Ovce u staji
trebaju 8 do 10 |, a na pasi 5 | vode na dan. Za
rasplodne konje u staji dnevno treba 50 do 70 |
vode, a za radne u staji 60 |, za Zdrebad oko 30 I.
Za kokosi nesilice potrebno je 0.3 do 0.5 | na dan a
za pile u tovu 0.3 |, za podmladak do starosti 21
tjedan treba 0.5 | na dan (Puhat i sur., 1985.).

UMJESTO ZAKLJUCKA

Potreba za vodom za pice i napajanje, kako po
koli¢ini tako i po kakvo¢i, u stocarskoj proizvodnji
zauzima vrlo zna€ajno mjesto. U nasoj zemlji vrijedi
pravilo da voda za napajanje zZivotinja po kakvodi
mora odgovarati, onoj za pice ljudi. To je za sada
jo§ moguc¢e s obzirom na raspolozZive kolicine i
kakvoéu voda, pa se mora nastojati da tako Sto
dulje i ostane.

U mnogim razvijenim zemljama to pravilo je
moralo, radi pogorSane kakvote voda, biti
promijenjeno. Radi toga su uvedeni "blazi" kriteriji
po kojima se voda za napajanje zivotinja vrednuje
kao "zdravstveno zadovoljavaju¢a voda". Nas cilj
mora biti da Sto dulje budemo u moguénosti da ne
moramo pribjegavati takvim promjenama.
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SUMMARY

To ensure sufficient quantities of drinking water is an imperative of the
present time. Its quality must be such that its consumption implies no
health risk. Urbanization, industrialization and intensive agricultural
production on the side require bigger quantities of water and on the other
side they pollute it. So, the reserves of hygienic, good quality drinking water
are becoming smaller and smaller.

In our country hygienic quality of water for drinking must fulfill the same
conditions, but for how long will depend on our efforts to keep it safe from
pollution.

In the present study varion kinds of water, and their organoleptic,
physico-chemical and microbiological parameters, as well as various
processes of treatment and disinfections and water needs for domestic
animals are described.

Key words: drinking water, kinds of water, deterioration, disinfection

FARMER spa - Mantova - Italia

Proizvodi aditive namijenjene za hranidbu Zivotinja i to:
svinja, sve vrste peradi, mlije¢ne krave, junad, ovce i koze.

Medu nasim proizvodima nalaze se:

e Aditivi za stocnu hranu (krmne smjese): zakiseljivaci, konzervansi za Zitarice i
stocnu hranu, enzimi, prirodni pigmentanti (biljnog podrijetla) za jaja i meso
peradi; probiotici, energetski dodaci, itd.

o Vitaminsko-mineralni premiksi (u prahu i teku¢i) i dopune za stoénu hranu .

" DELFA-FARMER d.o.0. Zagreb
Stubicka 55, tel. +385/1/36-38-306, fax +385/1/36-38-316
| H ‘ i ’ | ' Zastupa i distribuira proizvode za FARMER spa

Mantova, u Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini i Sloveniji
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