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Sazetak: Pravilnikom o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama regulira
se trziste flaSiranih voda dok se Direktivom o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potro3nju
odreduju standardi kvalitete vode te tri kategorije parametara (mikrobioloski, kemijski i
indikatorski). Mikrobioloski parametri pokazuju stupanj oneciS¢enja vode mikroorganizmima,
dok kemijski pokazuju stupanj oneciSCenja vode razliCitim kemijskim tvarima. Prirodna
izvorska i prirodna mineralna voda imaju odredeni kemijski sastav kod kojeg koncentracije
pojedinih elemenata imaju propisanu maksimalno dopustenu koli¢inu. Ukoliko koncentracije
pojedinih elemenata prelaze maksimalno dopustenu koliinu, mogu Stetno djelovati na ljudski
organizam. Sve kategorije flasiranih voda (stolna, izvorska i mineralna) mogu biti gazirane i
negazirane, $to ovisi o sadrzaju ugljikovog dioksida (CO.). Zbog crpljenja i flaSiranja vode za
pi¢e te poboljSanja kvalitete pitke vode, potrebno je kontinuirano provoditi analize kojima se
dokazuje zdravstvena ispravnost vode za pice.

Kljuéne rijeci: voda, stolna, mineralna, izvorska, kemijski sastav

Chemical composition of bottled water on Croatian market

Abstract: The Ordinance on natural mineral, natural spring and table waters regulates the
market of bottled water. The Directive on the quality of water intended for human
consumption sets water quality standards and three categories of parameters
(microbiological, chemical and indicator). Microbiological parameters show the degree of
water pollution by microorganisms, while chemical parameters show the degree of water
pollution by different chemical substances. Natural spring and natural mineral water have a
certain chemical composition in which the concentrations of individual elements have the
prescribed maximum allowable amount. If the concentrations of individual elements exceed
the maximum allowed amount, they can have a harmful effect on the human body. All
categories of bottled water (table, spring and mineral) can be carbonated and non-
carbonated, depending on the carbon dioxide (CO,) content. Due to extracting and bottling of
drinking water, in order to improve its quality, it is necessary continuously conduct analyses
that prove the safety of drinking water.
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1. UvOD

Svakodnevno se u svijetu prodaju milijuni litara vode u svim vrstama ambalaze. Voda u boci,
osim anorganskih i organskih oneciScivala iz okoliSa, mozZe biti dodatno oneciS¢ena kao
posljedica nepropisnog prijevoza i skladistenja. Paralelno s velikom potro$njom flaSiranih
voda zadnjih se godina ukazuje na vaznost koriStenja vode za pice iz javnih vodoopskrbnih
sustava. Zdravstvena ispravnost te kvaliteta vode iz slavine analizira se ¢eS¢ée nego voda u
bocama. Europska komisija je 2018. godine predlozila izmjenu Pravilnika o kvaliteti vode za
pi¢e kojim bi se od drzava €lanica EU trazilo da poboljSaju pristup pitkoj vodi za sve gradane.
Izmedu ostalog, to znaci da bi se Europljanima trebalo osigurati da vodu iz slavine, sigurnu
za konzumaciju, mogu popiti i na gradskim ulicama i u javnim zgradama, kao i u restoranima
i ugostiteljskim objektima. Prema UNESCO-u izvjeS¢u, Hrvatska je 4. zemlja u Europi prema
ukupnim obnovljivim zalihama pitke vode po stanovniku sa 32 818 m*® godidnje. Ako se
navedene zalihe vode racunaju po povrsini teritorija, Hrvatska je prva u Europi po vodnim
zalihama i tre¢a u svijetu (1).

Posljednjih 15 godina u Hrvatskoj zapoc€elo je u znatnijoj mjeri flaSiranje i prodaja
negazirane vode. Kakvoca flasirane vode ovisi o njezinim geokemijskim osobinama, ali i o
potencijalnom antropogenim onecis¢enju. OneciS¢ena voda moze postati izvor nezeljenih
organskih i anorganskih spojeva, ali i Sirokog spektra virusa i bakterija. FlaSirana voda sadrzi
niz makro- i mikroelemenata ovisno o podrijetlu same vode (2). Industrija fladirane vode je
bitan sektor niza drzava Europske unije, a 2017. godine vrijednost proizvodnje u ovoj grani
bila je 12,4 milijarde eura, a ukupna potroSnja 52 milijarde litara (3). Proizvodnja vode u
bocama je skup proces koji zahtijeva mnogo resursa. Vecina boca proizvodi se od polietilen-
tereftalata (PET), koje se mogu reciklirati, ali nisu biorazgradive. U SAD-u se samo 23 %
PET boca reciklira, dok u Hrvatskoj samo 17 % PET boca dospijeva do reciklaznih dvorista.
Europsko udruzenje Plastics Europe upozorava na ozbiljnost problema koji predstavljaju
otpadne PET boce jer vecina boca zavrsi u okolisu.

Vode koje nalazimo na trziStu mozemo podijeliti u 3 kategorije, a to su: prirodne
mineralne vode, prirodne izvorske vode te stolne vode. Hrvatske flasirane vode jedan su od
izvoznih potencijala dok je uvoz fladirane vode u Hrvatsku zanemariv. Najveéi domadi
proizvodac flaSirane vode je Jamnica, koja prema koli¢ini zahvac¢ene vode ima udio od oko
70 % proizvodnje flasSirane vode u zemlji. Oko 75 % flaSirane vode, Jamnica distribuira
domacéem trzidtu dok oko 25 % izvozi. Osim Jamnice, znacajniji domadi proizvodaci flasirane
vode su jo§ Podravka, Cedevita te Naturalis. Cilj ovog rada bio je opisati kategorije flasiranih
voda, njihov kemijski sastav te razne mogucénosti oneciS¢enja flasiranih voda.

1.1 Prirodne mineralne vode

Definicija mineralne vode dana je jo§ 1911. godine na Medunarodnom balneoloSkom
kongresu u Nauheimu, Njemacka, a podrazumijevala je vodu koja sadrzi najmanje 1000
mg/L otopljenim mineralnih tvari. Definicija se mijenjala tijekom godina pa danas u svijetu
neke vode nose naziv ,mineralne® iako je udio mineralnih tvari u njima puno nizi od te
pocetno definirane vrijednosti (3). Danas u Hrvatskoj, voda moze nositi naziv prirodna
mineralna voda ukoliko sadrZi viSe od 1 grama mineralnih tvari u jednoj litri vode ili pak vece
koli¢ine sastojaka koji se redovito ne nalaze u podzemnim, izvornim ili povrSinskim vodama
ili su u njima prisutni samo u neznatnim tragovima (4). Mineralne vode u Hrvatskoj naj¢esce
su hladne, a ukoliko imaju poviSenu temperaturu nazivaju se termomineralne vode. U
podru¢ju sjeverne Hrvatske javljaju se izvori voda obogaéenih mineralnim sastojcima iz
naslaga kroz koje voda protjeCe. Vode tih izvora, osim otopljenih krutih tvari, sadrze i viSe od
1 gL' CO,, pa ih se klasificira kao kiselice. Najpoznatiji izvori su Jamnica, Apatovac, Lasinja
i Lipik. Na lokaciji Jamnica i u Lipiku hladna mineralna voda se puni u boce i prodaje kao
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prirodna mineralna voda. Mineralne vode u Dalmaciji su ponekad visoko mineralizirane zbog
primjesa morske vode, a najpoznatiji izvori su u Splitu, Zaku€cu i MokoSici.

Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama (NN
55/2022, 85/2019) prirodna mineralna voda je voda koja udovoljava mikrobioloskim
kriterijima propisanim &lancima, potjeCe iz vodonosnika, a zahvac¢a se i puni na jednom ili
viSe prirodnih ili busenih izvora (4).

Prirodna mineralna voda ne smije se podvrgavati nikakvoj obradi odnosno tehnoloskim
postupcima, osim:

- odvajanju nestabilnih elemenata (spojevi Zeljeza i sumpora) postupcima filtracije

- odvajanju spojeva Zeljeza, mangana, sumpora i arsena iz odredenih prirodnih mineralnih
voda obradom zrakom obogacenim ozonom

- uklanjanju fluorida aktivnim aluminijevim oksidom

- odvajanju drugih nepozeljnih sastojaka

- potpunom ili djelomi€nom uklanjanju slobodnog CO, isklju€ivo primjenom fizikalnih metoda
u mjeri u kojoj takva obrada ne mijenja sastav vode koji joj daju karakteristi¢na svojstva (4).

Gazirane prirodne mineralne voda moze se podijeliti u tri kategorije, a to su prirodno
gazirana prirodna mineralna voda (sadrzaj CO, jednak na izvoru i nakon punjenja u
ambalazu), prirodna mineralna voda s povec¢anom koli¢inom ugljikovog dioksida iz izvora
(sadrzaj CO, nakon punjenja u ambalazu veci od sadrzaja CO, utvrdenog na izvoru) te
gazirana prirodna mineralna voda (dodan CO; koji nije podrijetlom iz vodonosnika).

Prirodne mineralne vode obzirom na sadrzaj minerala odredenih kao suhi ostatak dijele
se na:

1. Prirodne mineralne vode s vrlo malom koli¢inom minerala (< 50 mg L)

2. Prirodne mineralne vode s malom koli¢inom minerala (< 500 mg L™

3. Prirodne mineralne vode bogate mineralima (> 1500 mg L™).

Mineralne vode vazan su izvor minerala za ljudski organizam. Glavni elementi
mineralnih voda su anioni F", CI', NO,, Br, NO3, PO,* te SO4* i kationi Na*, K*, Mg?*, Ca?".
Rezultati opseznog istrazivanja flaSiranih voda provedenog u Poljskoj pokazali su da se
sastav deklariran na etiketi razlikuje od mjerenih rezultata (3). Uzrok tomu moze biti sama
ambalaza, vrijeme i nacin skladistenje te procesi prilikom punjenja vode u ambalazu.
Takoder i tip same ambalaze u koju je voda punjena igra znacajnu ulogu jer npr. voda
pohranjena u plasticnim bocama ima kraéi rok trajanja od vode pohranjene u staklenim
bocama. Vecina proizvoda¢a mineralne vode ne informira potroSace o pH vrijednosti i
elektrovodljivosti vode jer te znaCajke nisu obavezne, dok se informacije o anionima Br’, NO,
, NO3 i PO,* obiéno izostavljaju. Uz to, znanstvenici upozoravaju da je kod kupnje mineralne
vode, potrebno proditati deklaraciju proizvoda. Deklaracija bi trebala sadrzavati sastav i
koncentracije otopljenih mineralnih tvari, naziv izvora, trgovacki naziv, ime proizvodaca i
mjesto njegove proizvodnje, informacije o primijenjenim postupcima dezinfekcije (ako
postoje), sadrzaj CO, te u sluéaju da voda sadrzi vise od 1,5 mg L™ fluorida, treba postojati
podatak da je ,ne bi smjele konzumirati bebe i djeca mlada od 7 godina“ (3).

1.2 Prirodne izvorske vode

Pravilnik (4) definira prirodnu izvorsku vodu kao vodu koja je namijenjena konzumaciji u
svojem prirodnom stanju, potjeCe iz vodonosnika zastiCenog od svakog oneciScenja, a
zahvaca se i puni iz izvora. Sastav, temperatura i ostale zna€ajke izvorske vode moraju biti
stalne u okviru prirodnih fluktuacija i ne smiju se mijenjati u slu€aju promjene izdasnosti
izvora.
Izvorska voda moze biti:

e prirodna izvorska voda - voda bez dodanog CO,




e-ZBORNIK  25/2023.

PtiCek Siro€i¢, A., Doganci¢, D., Bosilj, M.
Kemijski sastav vode u bocama na hrvatskom trzistu

e prirodna izvorska voda s ugljikovim dioksidom ili gazirana prirodna izvorska voda -

izvorska voda kojoj je dodan CO..

Kao i prirodna mineralna voda, izvorska voda mora zadovoljavati odredene standarde
prilikom punjenja u ambalazu. Dozvoljen je ograni€eni broj tehnoloskih postupaka radi
poboljSanja svojstava, a slicho kao i kod mineralna vode, postupak dezinfekcije se ne
provodi te mora zadovoljavati iste mikrobioloSke kriterije. Prirodna izvorska voda izvrsna je
sirovina za proizvodnju bezalkoholnih napitaka te se u nju moze dodavati CO, i samim time
se na deklaraciji oznaCava kao ,gazirana izvorska voda“. Deklaracija na pakiranju sa
izvorskom vodom oznacava se kao ,izvorska voda“ te ona ne smije sadrzavati oznake, slike
ili crteze koji bi mogli dovesti do zamjene s prirodnom mineralnom vodom, a posebno se to
odnosi na nazive ,kiselica", ,mineralna voda", ,mineral“ (4). Republika Hrvatska bogata je
zalihama pitke vode te izvorima prirodne izvorske vode.

1.3 Stolne vode

Stolna voda je voda proizvedena od vode za ljudsku potroSnju i/ili prirodne mineralne ifili
prirodne izvorske vode s dodatkom jedne ili vise dopustenih tvari u svrhu poboljSanja
kemijskih svojstava (4). U svrhu proizvodnje stolne vode iz vode za pice, dopusteno je
dodavanje natrijevog klorida, kalcijevog klorida, natrijevog karbonata, kalcijevog karbonata,
natrijevog hidrogenkarbonata, magnezijevog karbonata, natrijevog sulfata, magnezijevog
sulfata, natrijevog fluorida i ugljicnog dioksida. Deklaracija na pakiranju za stolnu vodu sadrzi
i oznaku ,stolna voda®“.

Da bi se stolna voda mogla upotrebljavati mora udovoljavati mikrobiolodkim parametrima
zdravstvene ispravnosti vode za stolnu vodu, kemijskim i indikatorskim parametrima stolne
vode u ambalazi te uvjetima koriStenja i stavljanja na trziSte stolne vode.

Od tehnoloskih procesa obrade stolne vode dopusteno je odvajanje njezinih nestabilnih
elemenata kao $to su spojevi Zeljeza, mangana, arsena i sumpora postupcima filtracije te
odvajanje drugih nepozeljnih sastojaka.

2. KEMIJSKI SASTAV VODE

Kemijski sastav vode ovisi o nizu c¢imbenika, kao npr., geokemijskim osobinama
vodonosnika, putu kojeg voda prolazi tijegkom svog kruzenja u prirodi, potencijalnih

vvvvv

prirodne izvorske vode imaju specifiCni kemijski sastav, tablice 1. i 2.

Tablica 1. Kemijski sastav mineralnih voda

T ki Miest Kationi Anioni Is':atm:(
rgovacki Naziv jesto (mglL™) (mglL™) ostata
naziv . koriStenja (pri
roizvoda fzvora izvora 24 24 + . 2 . . 1 80°C)
P Mg Ca Na' | CO, | HCO; | SO, cl F ’

(mg L")

DonatMg | ~ogaska | Rogaska 100 39 | 150 | 350 | 750 | 220 | 75 ; ;
Slatina Slatina

Studenac G\';‘r’;‘l’;’a Lipik 1010 | 725 | 264 | 133 | 493 313 | 512 | 12 528

. Janino . .

Jamnica o Pisarovina 805 114 | 43 | 274 | 2246 | 1161 | 262 | 09 2479

Radenska | (raev 400 | 220 | 95 | 70 | 2000 | 72 | 44 - ;
vrelec

Kalnicka | Kalnicke |1 iovec 650 62 ; - | 1410 | 117 | - | o388 | 1856
kapljice

Sarajevski Vrelo Kiseljak 621 | 2365 | 413 | 195 | 1805 | 533 | 866 | 0.63 2200

kiseljak Park
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Tablica 2. Kemijski sastav izvorskih voda

<1 . Kationi Anioni
Trgovacki . Mjesto 1 4
naziv | oSt oristenja |—————{maL) )
proizvoda izvora Na Ca Mg K HCO3; Cl SOy F
Sveti Rok | Sveti Rok | Sveti Rok 1.2 47.6 9.9 0.3 189.1 1.7 2.3 0.02
Studena Studena Lipik 11.6 85.8 26.8 1.2 416 3.6 5.8 0.25
Kala Kala Apatovec 7 87 19 - 378 11 - -
Cetina Cetina Civljane 1.85 76.2 1.19 0.44 238.5 3.3 3.42 0.038
Jana Sv. Jana 1.8 63.8 32 0.6 381 2.9 7.2 0.02
Bistra Topli¢ica 2 | Gotalovec 2.6 57.4 25.4 0.8 289.9 3.3 13.25 | 0.092

Sve kategorije flasirane vode (mineralna, izvorska i stolna voda) mogu biti gazirane i
negazirane, a to ovisi o sadrzaju uglji¢nog dioksida, neovisno o tome da li je on bio prisutan ili
je dodan u proizvodnji. lako po zakonskoj definiciji mineralna voda moze biti gazirana i
negazirana, ljudi u svakodnevnom govoru koriste naziv ,mineralna voda“ za gaziranu vodu. Do
toga dolazi jer su medu prvim vodama u boci bile Jamnica, Studenac i Kalni¢ka koje su ujedno
mineralne i gazirane vode. Uz to, do zbunjenosti dolazi i zbog razli€itih pristupa u definiranju
mineralnih voda. lako ni jedan od kriterija nije propisan pravnim propisima, u Europi postoje
dva pristupa definiciji mineralne vode, a to su njemacki i francuski. Njemacki pristup definira
mineralne vode kao vode koje imaju vise od 1000 mg isparnog ostatka. Isparni ostatak
predstavlja ukupnu koli¢inu suspendiranih i otopljenih tvari u vodi. Vode koje imaju ispod 1000
mg isparnog ostatka definirane su kao izvorske vode. S druge strane, naziv mineralne vode u
Francuskoj dodjeljuje Francuska medicinska akademija malom broju voda koje ima prepoznat
pozitivan ucinak na ljudsko zdravlje (5,6). |z tablice 2. vidljivo je da Jamnica, Kalnicka i
Sarajevski kiseljak imaju vise od 1000 mg isparnog ostatka.
Kako bi voda bila prihvatljiva za upotrebu ona mora zadovoljavati odredene kriterije koji su
propisani od strane razli€itih upravnih institucija, u ovom slu¢aju Ministarstvo zdravlja i Svjetska
zdravstvena organizacija. Tijekom proteklih stolije¢a, razne ljudske aktivnosti (posebno
industrija), utjecali su na prirodno stanje vode te je nekim slu¢ajevima ¢ak i Cista prirodna voda
preopterecena Stetnim kemijskim tvarima koje mogu negativno djelovati na ljudski organizam.
Zbog toga, u Hrvatskoj je provedeno istrazivanje s ciliem analize odabranih elemenata u
uzorcima flaSirane vode. Analizirali su antimon, arsen, bor, barij, kalcij, kadmij, krom, kalij,
magnezij, natrij, nikal i olovo, a rezultati dobiveni tim istrazivanjem pokazuju da su sve hrvatske
flaSirane vode sigurne za upotrebu (7).
Ministarstvo zdravstva izdalo je 2017. godine Pravilnik o parametrima sukladnosti,
metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potro$nju te nacinu
vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe kojim se propisuju
(8):
e parametri zdravstvene ispravnosti (mikrobioloski i kemijski), indikatorski parametri
(mikrobioloSki i kemijski) i parametri radioaktivnih tvari u vodi za ljudsku potrosnju

e parametri, vrijednosti parametara, vrste i opseg analiza uzoraka te ucestalost
uzimanja uzoraka vode za ljudsku potrosSnju za provedbu monitoringa vode za ljudsku
potros$nju te za provedbu monitoringa radioaktivnih tvari

¢ metode laboratorijskog ispitivanja vode za ljudsku potrosnju

e vrste i opseg analiza te broj potrebnih uzoraka vode za ljudsku potroSnju u svrhu

ispitivanja njezine zdravstvene ispravnosti u gradevinama prije izdavanja uporabne
dozvole

e monitoring vode za ljudsku potro$nju i nacin provedbe procjene rizika u provedbi

programa monitoringa vode za ljudsku potro3nju

U svrhu poboljSanja kvalitete pitke vode, Direktivom o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku
potro$nju odredeni su standardi kvalitete vode za pice te 48 parametara koji se moraju pratiti i
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ispitivati (6). Parametri su podijeljeni u tri kategorije tj. mikrobioloSki parametri, kemijski
parametri te indikatorski parametri.

2.1 Mikrobioloski parametri

Voda je povoljan Zivotni okoli§ za mikroorganizme te oni mogu dospjeti u vodu ispiranjem tla s
otpadnim vodama i iz probavnog sustava ljudi i Zivotinja. U vodi egzistiraju dvije skupine
mikroorganizama, a to su razlagaci organske tvari i proizvodaci nove organske tvari. Uz to, u
vodi se mogu pronaci fekalni mikroorganizmi, od kojih su neki i patogeni. Patogeni
mikroorganizmi mogu biti uzro€nici bolesti jer preZivljavaju dovoljno dugo u vodnim sustavima.
Takva voda moze predstavljati opasnost za ljudsko zdravlje. Prisutnost i broj mikroorganizama
u vodi utvrduje se mikrobioloSkom analizom. Mikroorganizmi u vodu ulaze povremeno, u
nepravilnim vremenskim razdobljima i u raznim koncentracijama, oni se u vodi u pravilu ne
razmnozavaju, hego samo zadrzavaju duze ili krace vrijeme. Zbog toga je odredivanje koli¢ine
mikroorganizama u vodi za pi¢e ograni¢eno. Mikroorganizmi indikatori zdravstvene ispravnosti
vode za piCe koriste se za testiranje osnovnih mikrobiolodkih svojstava vode. Glavni
mikrobiolodki parametri zdravstvene ispravnosti vode za piée su koliformne bakterije
(Escherichia coli, enterokoki i Pseudomonas aeruginosa), tablica 3.

Tablica 3 MikrobioloSki parametri zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potro$nju u
trenutku punjenja u boce ili drugu ambalazu koja se stavlja na trziSte u bocama ili drugoj
ambalazi (8)

Mikrobioloski parametar Mjerna jedinica MDK
Escherichia coli broj/250 mL 0
Enterokoki broj/250 mL 0

Broj kolonija 22°C broj/1 mL 100

Broj kolonija 36°C broj/1 mL 100
Pseudomonas aeruginosa broj/250 mL 0

Mikrobioloski parametri flasiranih voda u Hrvatskoj definirani su Pravilnikom o prirodnim
mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama (4). Prema tom Pravilniku, prirodne
mineralna voda te prirodna izvorska voda na izvoru i kod stavljanja na trZiSte ne smije
sadrzavati u bilo kojem ispitanom uzorku od 250 mL.:

» parazite i patogene mikroorganizme

> bakteriju Escherichia coli i druge koliformne bakterije te fekalne streptokoke

» sporogene sulfitoreduciraju¢e anaerobne bakterije

» bakteriju Pseudomonas aeruginosa

2.2 Kemijski parametri
Pravilnikom o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama definirani su kemijski

parametri koji pokazuju stupanj oneciS¢enja vode kemikalijama koje mogu predstavljati
opasnost za ljudsko zdravlje (Tablica 4) (4).
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Tablica 4. Tvari koje mogu biti prirodno prisutne u prirodnoj mineralnoj vodi i njihove
maksimalno dopustene koncentracije prilikom punjenja u ambalazi (4)

Parametar Jedinica mjerenja Maksimalna dopustena koncentracija
Antimon mg L" Sb 0,0050
Arsen mg L As 0,010 (ukupno)
Bakar mg L' Cu 1,0
Barij mg L" Ba 1,0
Bor mgL"B **
Cijanidi mg L' CN 0,070
Fluoridi mgL'F 5,0
Kadmij mgL"Cd 0,003
Krom mg L' Cr 0,050
Mangan mg L Mn 0,50
Nikal mg L7 Ni 0,020
Nitrati mg L"NO3 50
Nitriti mg L' NOy 0,1
Olovo mg L™ Pb 0,010
Selen mg L Se 0,010
Ziva mg L Hg 0,0010

U tablici 5. prikazani su parametri zdravstvene ispravnosti vode te njihova maksimalna
dopustena koli¢ina u 1 litri vode.

Tablica 5. Kemijski parametri zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku

otrosnju (8)

Maksimalno Maksimalno
Parametar | Jedinice | dopustena Parametar Jedinice | dopustena
koli¢ina koli€¢ina
Akrilamid pg/l 0,10 Olovo pg L 10
Antimon g/l 5,0 Ziva g/l 1,0
Arsen pg/l 10 Nikal pg/l 20
Benzen pg/l 1,0 Nitrati mgl/l 50
Benzo(a)piren pg/l 0,010 Nitriti mg/I 0,50
Bor mg/I 1,0 Pesticidi ug/l 0,10
Bromati pg/l 10 Pesticidi ukupni pg/l 0,50
Kadmij pg/l 50 PAH (policiklicki aromatski ugljikovodici) ug/l 0,10
Krom pg/l 50 Selen ugl/l 10
Bakar mg/| 2,0 Suma tetrakloretena i trikloretena ugl/l 10
Cijanidi pg/l 50 THM — ukupni ug/l 100
1,2-dikloretan pg/l 3,0 Vinil klorid pg/l 0,50
Epiklorhidrin pg/l 0,10 Kloriti pg/l 400
Fluoridi mg/| 1,5 Klorati ugl/l 400
Otopljeni ozon 50
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Kako bi voda bila prihvatljiva za upotrebu ona mora zadovoljavati odredene kriterije koji su
propisani od strane razli¢itih upravnih institucija, u ovom slu¢aju Ministarstvo zdravlja i Svjetska
zdravstvena organizacija. Tijekom proteklih stolije¢a, razne ljudske aktivnosti (posebno
industrija), utjecali su na prirodno i osnovno stanje vode. Sukladno tome, probudila se svijest o
kontroliranju vode i procjeni njezine ispravnosti za pi¢e. U nekim sluCajevima Cak i Cista
prirodna voda zbog svog kemijskog sastava je preoptere¢ena kemijskim tvarima i moze Stetno
djelovati na ljudski organizam. Iz tih je razloga u Hrvatskoj provedeno istraZivanje koje je
analiziralo odabrane elemente u nekoliko uzoraka fladirane vode. Neki od elemenata koji su se
analizirali su antimon, arsen, bor, barij, kalcij, kadmij, krom, kalij, magnezij, natrij, nikal i olovo.
Rezultati dobiveni tim istrazivanjem pokazuju da su sve hrvatske flaSirane vode sigurne za
upotrebu (7).

3. VODA NA HRVATSKOM TRZISTU

Voda je u Hrvatskoj odredena kao opée dobro te je za ljudsku potroSnju kroz uslugu javne
vodoopskrbe crpe i isporu€uju javna poduzeéa, a crpe i pakiraju tj. flasiraju radi prodaje na
trzistu privatna poduzeéa. U Hrvatskoj se najprije flasirala gazirana mineralna voda, a tek se
posljednjin 20 godina poc€inje u znatnijoj mjeri flasirati i prodavati negazirana voda. Dvije
najpoznatije tvornice vode u Hrvatskoj su Jamnica d.d. s tradicijom punjenja vode od 1828.
godine te lipiCki Studenac s tradicijom od 1875. godine. U sastavu Jamnice d.d. su i punionica
prirodne mineralne vode Jamnice u Pisarovini, punionica prirodne izvorske vode Jane i
bezalkoholnih pi¢a u Svetoj Jani, punionica prirodne mineralne vode i bezalkoholnih pi¢a
Sarajevski kiseljak u Bosni i Hercegovini te punionica mineralne vode Fonyddi u Madarskoj.
Pravilnikom o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama definira se postupak
za priznavanje mineralnih i prirodnih izvorskih voda u Hrvatskoj, neovisno o tome dali se voda
crpi iz tla Hrvatske ili neke druge zemlje (4). Da bi prirodna mineralna voda bila na Popisu
priznatih prirodnih mineralnih voda ona mora pro¢i postupak priznavanja (1). Za priznavanje
prirodne mineralne vode potrebno je odrediti njezina kemijska, fizikalno-kemijska i mikrobioloSka
svojstva te provesti geoloska i hidro-geoloska ispitivanja na izvoru. Nakon dono&enja rjeSenja o
priznavanju mineralnih i prirodnih izvorskih voda, voda ulazi u evidenciju koju vodi Ministarstvo
poljoprivrede te ih periodi€no objavljuje u Narodnim novinama. Ministarstvo je 2020. godine
objavilo Popis priznatih prirodnih mineralnih voda i prirodnih izvorskih voda koje se crpe iz tla
Republike Hrvatske ili drzave koja nije ¢lanica Europske unije (9). Iz tablice 6. vidi se da su u
Hrvatskoj od mineralnih voda crpliene samo Lipi¢ki Studenac, Lipi¢ki Studenac Grofova vrela,
Jamnica i Jana, dok su Mivela-Mg, Prolom voda te Sarajevski kiseljak crpljeni izvan Hrvatske.
Od izvorskih voda, samo su dvije (Leda, Nevra) crpliene izvan Hrvatske, dok je ostalih osam
crplieno u Hrvatskoj.
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Tablica 6. Popis mineralnih i izvorskih voda u Hrvatskoj (9)

Vrsta Trgovacki naziv Mjesto koristenja . .
. i - Zemlja podrijetla
vode proizvoda Naziv izvora izvora
. . Pisarovina, lokalitet Republika Hrvatska
Jamnica Janino vrelo Sy oo
8 Jamnicka kiselica _
% Jana Sveta Jana Gorica Svetojanska | Republika Hrvatska
E . vy .
© LipiCki Studenac Grofova vrela Lipik Republika Hrvatska
9] Grofova vrela
€ Lipiki Studenac Antunovo vrelo Lipik Republika Hrvatska
©
5 Mivela-Mg Mivela-1 Veluée Republika Srbija
_g Prolom voda Prolom Banja Kurdumlija Republika Srbija
= . -
Sarajevski kiseliak | Vrelo Park (B4) Kiseljak Reﬂ:?(';'ggo'i‘i’rfa”a '
Aqua Sana Vodohvat — Kosore, Vrlika Republika Hrvatska
buSotina BU-1
9 Cetina Cetina Civljane Republika Hrvatska
Q Gacka Bobinac Sinac Republika Hrvatska
o Goda Goda Licko LeSce Republika Hrvatska
g Kala Kala Apatovec Republika Hrvatska
I Leda Vrelo Borak Siroki Brijeg Reﬂubhka Bosna i
o) ercegovina
2 . -
3 Nevra Nevra Dezevice Republika B(_)sna :
= Hercegovina
S Santa Krupa Krupa Republika Hrvatska
Studena Studena Lipik Republika Hrvatska
Viva Ljuta Gruda, Konavle Republika Hrvatska

4. ZAKLJUCAK

Na temelju pravnog okvira Europske unije, zakonski su definirane tri kategorije flasirane
vode, a to su mineralna, izvorska i stolna voda. Prirodna mineralna i prirodna izvorska voda
crpe se iz podzemnih voda, dok se stolna voda dobiva od vode za pi¢e s dodatkom dopustenih
tvari u svrhu poboljSanja kemijskih svojstava. Sve kategorije flaSirane vode mogu biti gazirane i
negazirane, $to ovisi o sadrZzaju ugljicnog dioksida, neovisno o tome da li je on bio prisutan ili je
dodan u proizvodniji.

U svrhu poboljSanja kakvoée pitke vode odredeni su standardi kvalitete vode za pice te
mikrobioloski, kemijski i indikatorski parametri koji se moraju pratiti i ispitivati. MikrobioloSki
parametri pokazuju stupanj oneciSéenja vode mikroorganizmima, dok kemijski parametri
pokazuju stupanj oneciS¢enja vode kemikalijama. Svaki od parametara ima maksimalnu
dopustenu koli¢inu koju moZe sadrzavati jedna litra vode. Ukoliko voda sadrzava viSe od
maksimalno dopustene koli€ine pojedinog parametra, ona mozZe Stetno utjecati na zdravlje ljudi
te sukladno tome mora sadrzavati oznaku na ambalazi koja oznaCava njezinu Stetnost.
Flasirane vode sadrze anione (hidrogenkarbonat (HCO5), sulfatni ion (SO,42), klorid (CI"), fluorid
(F)) te katione (magnezij (Mg®"), kalcij (Ca**), natrij (Na* ) te ugljikov dioksid (CO,)). Izvorska i
prirodna mineralna voda prilikom punjenja u ambalazu moraju udovoljavati odredenim
standardima, odnosno mogu biti izloZzene toéno odredenim tehnolodkim postupcima, ne smiju
se dezinficirati te moraju zadovoljavati mikrobioloSke kriterije. Zbog zdravlja ljudi te pobolj$anja
kakvoce pitke vode potrebno je provoditi sve mjere koje nalazu pravilnici, jer ipak je voda jedan
od resursa bez kojeg Covje€anstvo ne bi moglo Zivjeti.
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