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1. Uvod

Jedna od najjednostavnijih promjena u zdravom nacinu Zivota je konzumacija vode umjesto
pi¢a zasladenih Se¢erom. U danasnjem drustvu koje Zivi uZurbanim nacinom Zivota, pakirana
voda je Cini vodu za pice lako dostupnom i izbor koji pomaZze eliminirati i balansirati kalorije,
Secer, umjetne arome i boje kao i druge sastojke. Najpopularniji izvor vode za pice je voda
pakirana u boce jer se lako moze transportirati u mnogim prikladnim paketima. Do njih je lako
dodi u supermarketima i trgovinama. Strogi propisi o odobravanju pakirane vode i kvalitete
vode iz slavine po niZoj cijeni vazne su varijable koje koce rast industrije. Takoder, stroga
pravila vezana za upotrebu plasti¢nih boca bi mogla takoder usporavati rast trzista tijekom
predvidenog razdoblja. S druge strane, u danasnje vrijeme industrija pakirane vode je u
neprestanom rastu jer je opéenito stav potrosaca da pakirana voda predstavlja manji rizik od
bolesti koje se mogu pojaviti uslijed unosa pojedinim Stetnih tvari koje se mogu naci u vodi iz
slavine te zbog pogodnosti i prakti¢nosti koje pruza voda u boci. Takoder, rast trzista dodatno
se moZe stimulirati uvodenjem ekoloski prihvatljive ambalaze te reguliranim koncentracija
pojedinih sastojaka (Facts i Factors, 2021).

Industrija pakirane vode podrzava okolis$ i prirodne resurse ulazuéi u tehnologiju i u politiku
poboljSavanja kvalitete i ocCuvanje same vode. Tvrtke podupiru sveobuhvatne prakse
upravljanja podzemnim vodama koje se temelje na znanosti i osiguravaju buduce potrebe
ovog vaznog resursa. Industrija je bila klju¢na u poticanju drzava na razvijanje opsezine,
znanstveno utemeljene politike i zakona o upravljanju podzemnom vodom i njezinom
odrzivosti. Industrija pakirane vode koristi minimalne koli¢ine podzemnih voda za proizvodnju
ovog vaznog potrosackog proizvoda, i to s velikom ucinkovitos¢u. U slucaju susnih razdoblja ili
drugih izazova u opskrbi vodom, punionice mogu prilagoditi povlacenje voda kako bi ublazili
negativne ucinke na vodne resurse. No, industrija je samo mali dio slagalice $to znaci da i drugi
korisnici vode moraju takoder usvojiti iste zastitne mjere kako bi osigurali odgovarajuée
¢imbenike. Plasti¢ne boce za piée se svrstavaju medu proizvode koji se najvise recikliraju, a
poduzece radi na smanjenju utjecaja plastike na okoli$ tako $to proizvode laksu plastiku za
spremnike vode i na povecanju ucinkovitosti goriva u prijevozu proizvoda na trziste (IBWA,
n.d.a.). lako sama voda u bocama postoji stolje¢ima, posljednjih stotinjak godina stvaralo se
ono $to danas vidimo kao izvor zdrave i prikladne hidratacije. Predvida se porast svijesti
potroSaca, osobito medu mladom populacijom, prema zdravstvenim prednostima

konzumacije flasirane vode i da ée potaknuti rast trzista kroz odredeno razdoblje. Prateéi ovaj
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trend, u sve veéu uporabu pakirane vode se ukljuéuju i restorani pruzajuéi gostima flasiranu

vodu (GVR, 2021).






2. TEORUSKI DIO



2. Teorijski dio

2.1. VODA

Covjekov Zivot je nemogué bez vode jer voda zadovoljava Zivotne potrebe. Slatke vode na
Zemlji ima tek oko 2 %, dok je najveci udio morske vode, koje je oko 97 %. Dvije trecine slatke
vode na Zemlji se nalazi u obliku leda (ledeni pokriva¢ na polovima i gleceri) i snijega, dok
¢ovjeku, na jednostavan nacin i bez primjene zahtjevnih tehnoloskih procesa, ostaje tek 1 %
(Zivakovi¢-Kerze, 2008). Od toga, gotovo svi dostupni resursi se nalaze ispod zemljine povrsine,
oko 99%, odakle se crpe u obliku podzemne vode. Podzemne vode se, nadalje, mogu koristiti
u navodnjavanju u poljoprivredi, za potrebe industrije te druge okoliSne svrhe (Peh i sur.,

2010).

Voda je glavna komponenta ljudskoga tijela i ¢ini oko 50 % do 70 % njegova sastava. Obavlja
vazne funkcije za odrzavanje fizioloSkih procesa svojstvenih prezivljavanju kao Sto su regulacija
tjelesne temperature, odrzavanje normalnih tjelesnih i kognitivnih funkcija te procesi probave
i transportu hranjivih sastojaka. Nedovoljan unos vode u organizam manifestira se kao umor,
probavne teskoce, a u ekstremnim slu¢ajevima moze dovesti i do smrti. Za osobe prosjecne
fizicke aktivnosti preporuca se unos vode od 1,5 L/dan, odnosno priblizno oko osam ¢asa od
200 ml. Tijekom dana dolazi i do gubitka vode transpiracijom, disanjem, izlu¢ivanjem mokrace

(APN, 2020).

Uslijed fizikalno-kemijskih svojstava, voda u prirodi nije Cista, veé sadrzi otopljene soli raznih
minerala i spojeva koje mogu imati utjecaj na nas organizam (Filipovi¢ i Lipanovi¢, 1995). Vodu
u organizam unosimo kao vodu za ljudsku potros$nju te kao sastavni dio hrane i napitaka. Voda,
kao takva, ima veliki utjecaj na organizam te se njezina koli¢ina u tijelu mora kontinuirano
regulirati. Stoga je Medicinski institut Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava objavio smjernice i
preporuke kako izbje¢i moguénost nedostatne ili prekomjerne koli¢ine vode u tijelu (I0M,

2004).

Prema odredbama Pravilnika o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama
NN 85/2019 (Ministarstvo poljoprivrede, 2019), razlikujemo tri vrste vode, a to su prirodna

mineralna voda, prirodna izvorska voda i stolna voda.
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2.2. PRIRODNA IZVORSKA VODA

Prirodna izvorska voda potjece iz jednog ili viSe podzemnih izvora, zasti¢ena je od utjecaja s
povrsine Zemlje i raznih oneciséenja. Za razliku od prirodne mineralne vode, najéesc¢e ima nizi
udio minerala, a njezin sastav i ostale karakteristike imaju blagotvoran ucinak na ljudski
organizam (Schutt, 1999). Prirodna izvorska voda je voda namijenjena konzumaciji u svom
prirodnom stanju, potjece iz vodonosnika zastiéenog od svakog onecis¢enja, a zahvada se i
puni iz izvora. Subjekti u poslovanju s hranom koji obavljaju djelatnost punjenja prirodne
izvorske vode u ambalazu koja se stavlja na trziSte, obvezni su izraditi i provoditi plan
uzorkovanja sukladno posebnom propisu o parametrima sukladnosti te uspostaviti, provoditi
i odrZavati sustave i postupke temeljene na nacelima HACCP sustava. Kontrola se provodi
periodi¢no kako bi se utvrdilo zadovoljava li prirodna izvorska voda odredbama Pravilnika o
prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama NN 85/2019 (Ministarstvo
poljoprivrede, 2019). Fizikalna, kemijska te fizikalno-kemijska ispitivanja se provode u
sluzbenim laboratorijima. Redovite kontrole zdravstvene ispravnosti prirodne izvorske vode
koja se nalazi na trZistu provodi sam proizvodac te periodi¢no zavodi za javno zdravstvo te
sanitarna inspekcija koja ima ovlasti u slu¢aju nesukladnosti privremeno ograniciti ili trajno

zabraniti stavljanje takvog proizvoda na trziSte (Ministarstvo poljoprivrede, 2019).

2.2.1. ISPITIVANJA PRIRODNE IZVORSKE VODE

Prirodna izvorska voda prije punjenja u ambalazu i stavljanja na trziSte mora pro¢i nekoliko
testiranja. Ta testiranja se odnose na provjeru sigurnosnih granica, odnosno je li prirodna
izvorska voda u skladu s Pravilnikom o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim
vodama NN 85/2019 (Ministarstvo poljoprivrede, 2019). U tablicama 1i 2 dane su maksimalno
dopustene koncentracije (MDK) pojedinih tvari te mikrobioloskih parametara koje mogu
predstavljati rizik za potrosaca ukoliko je njihova koncentracija u prirodnim izvorskim vodama

vi$a od propisanih MDK vrijednosti..
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Tablica 1. Kemijske tvari koje mogu biti prirodno prisutne u prirodnoj izvorskoj vodi i njihove
maksimalno dopustene koncentracije prilikom punjenja u ambalazu prema Pravilniku o
prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama NN 85/2019 (Ministarstvo

poljoprivrede, 2019)

Maksimalno dopustena

Pokazatelj Jedinica mjerenja
koncentracija
Antimon mg/L Sb 0,005
Arsen mg/L As 0,01
Bakar mg/L Cu 2
Bor mg/L B 1
Fluoridi mg/L F 1,5
Kadmij mg/L Cd 0,005
Krom mg/L Cr 0,05
Nikal mg/L Ni 0,02
Ziva mg/L Hg 0,001

Tablica 2. Mikrobioloski prisutne tvari u prirodnoj izvorskoj vodi i njihove maksimalno
dopustene koncentracije prilikom punjenja u ambalazu prema Pravilniku o prirodnim
mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama NN 85/2019 (Ministarstvo poljoprivrede,

2019)

Bakterija Maksimalno dopustena koncentracija
Escherichia coli 0 na 250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0 na 250 ml
Faecal streptococci 0 na 250 ml
Sporulirani anaerobi koji reduciraju sulfit 0 na 250 ml
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Ukupni broj odrzivih kolonija nakon 72
100 na 1 mililitru (ml)
sata na 22°C
Ukupni broj odrzivih kolonija nakon 24

20 na 1 mililitru (ml)
sata na 37°C

2.3. PRIRODNA MINERALNA VODA

Prirodna mineralna voda se razlikuje od vode za ljudsku potrosnju po svojim prirodnim
svojstvima zbog prirodno prisutnih mineralnih tvari i po svojoj iznimnoj Cisto¢i. Oba svojstva
su oCuvana i nakon punjenja u ambalazu radi prirodnog podrijetla vode koja je zasti¢ena od
svih rizika onecis¢enja. Sastav, temperatura i druga bitna svojstva prirodne mineralne vode
moraju ostati stabilna. Takoder, prirodna mineralna voda koja udovoljava mikrobioloskim
kriterijima propisanim ¢lancima 13., 14. i 15. Pravilnika o prirodnim mineralnim, prirodnim
izvorskim i stolnim vodama (Ministarstvo poljoprivrede, 2019), potjece iz vodonosnika, a
zahvaca se i puni iz izvora. Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i
stolnim vodama NN 85/2019 (Ministarstvo poljoprivrede, 2019), vodonosnik je podpovrsinski
sloj ili slojevi stijena ili drugih geoloskih naslaga dovoljne poroznosti i propusnosti da
omogucéava znatan protok podzemne vode ili zahvaéanje znatnih koli¢ina podzemne vode.
Prema clanku 13. navedenog Pravilnika odredeni su mikrobioloski kriteriji prema kojima
ukupan broj mikroorganizama koji su sposobni za razmnozavanje u prirodnim mineralnim
vodama mora odgovarati normalnom broju mikroorganizama te mora pruziti zadovoljavajudi
dokaz o zastiti izvora od svih oblika oneciS¢enja. Normalni broj mikroorganizama u prirodnoj
mineralnoj vodi na izvoru se odnosi na konstantan broj mikroorganizama u prirodnoj
mineralnoj vodi na tom izvoru ukoliko ne dolazi do bilo kakvoga nacina obrade. Ukupni
mikroorganizmi sposobni za razmnoZavanje se odreduju kriterijima za mikrobioloska
ispitivanja na izvoru, a odreduju se pri razli¢itim temperaturama, odnosno, odreduje se
prisutnost mikroorganizama na izvoru u 1 ml vode i to pri temperaturama 20 — 22 °C u
vremenu od 72 sata na agar-agaru ili agar-Zelatina i drugim podlogama koje daju istovjetne
rezultate i pri temperaturi od 37 °C u vremenu od 24 sata na agar-agaru Zelatina i drugim
podlogama koje daju istovjetne rezultate. Ukupan broj mikroorganizama sposobnih za

razmnozavanje u prirodnoj mineralnoj vodi na izvoru mora biti manji od 20 u 1 ml vode pri
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temperaturama 20 — 22 °C u vremenu od 72 sata, te manji od 5 u 1 ml vode pri temperaturi
od 37 °C u vremenu od 24 sata dok njihova prisutnost nakon punjenja u ambalaZzu se smije
prije¢i 100 u 1 ml vode pri temperaturama 20 — 22 °C u vremenu od 72 sata, te ne smije biti
veca od 20 u 1 ml vode pri temperaturi od 37 °C u vremenu od 24 sata. Prema ¢lanku 14.
Pravilnika o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama NN 85/2019
(Ministarstvo poljoprivrede, 2019), prirodna mineralna voda na izvoru, ali i na trzistu ne smije
sadrZavati parazite i patogene mikroorganizme, kao ni bakteriju Escherichia coli te
Pseudomonas aeruginosa u ispitanim uzorcima. Prema ¢lanku 15. istog Pravilnika ukupni broj
mikroorganizama sposobnih za razmnoZavanje u prirodnoj mineralnoj vodi mozZe biti jedino

rezultat normalnog razvoja prirodne mikroflore koju je voda imala na izvoru.

2.3.1. MAKSIMALNO DOPUSTENE KONCENTRACIJE TVARI U PRIRODNOJ
MINERALNOJ VODI

Tvari koje mogu biti prirodno prisutne u prirodnoj mineralnoj vodi ne smiju biti rezultat
onecis¢enja naizvoru. U tablici 3 prikazan je popis tvari koje mogu predstavljati rizik za zdravlje
potrosaca te njihove maksimalno dopustene koncentracije koje moraju zadovoljavati zadanim
kriterijima za vrijeme punjenja vode u ambalazu, kao i vode koja se nalazi na trzistu

(Ministarstvo poljoprivrede, 2019).

Tablica 3. Kemijske tvari koje mogu biti prirodno prisutne u prirodnoj mineralnoj vodi i njihove
maksimalno dopustene koncentracije prilikom punjenja u ambalazu propisane Pravilnikom o
prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama NN 85/2019 (Ministarstvo

poljoprivrede, 2019),

Maksimalno dopustena

Pokazatelj Jedinica mjerenja
koncentracija
Antimon mg/L Sb 0,005
Arsen mg/L As 0,010

10
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Bakar

Barij

Bor

Cijanidi

Fluoridi

Kadmij

Krom

Mangan

Nikal

Nitrati

Nitriti

Olovo

Selen

Ziva

2.3.2. ZAHVACANJE PRIRODNE MINERALNE VODE NA IZVORU

mg/L Cu

mg/L Ba

mg/L B

mg/L CN-

mg/L F

mg/L Cd

mg/L Cr

mg/L Mn

mg/L Ni

mg/L NOs"

mg/L NOy

mg/L Pb

mg/L Se

mg/L Hg

1,0

1,0

0,07

5,0

0,003

0,050

0,5

0,020

50

0,1

0,0010

0,10

0,0010

Vodonosnik je geoloska formacija koja sudjeluje u prirodnoj cirkulaciji podzemnih voda.

NajvaZnija su mu svojstva poroznost i vodopropusnost. Obzirom na gibanje podzemnih voda,

vodonosnici se mogu podijeliti na nekoliko vrsta, a to su freatski, arteski i krski te vodonosnik

pukotina i Zila. Ovisno o sastavu geoloskih podzemnih voda i dubini na kojoj se nalazi, voda

otapa vise ili manje minerala, pa su podzemne vode tvrde od povrsinskih voda (Briski, 2016).

11
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2. stolna voda

3. izvorska voda

4. prirodna
mineralna voda

Slika 1. Podrijetlo pitkih voda (Habuda-Stani¢, 2021.)

Prirodne mineralne i prirodne izvorske vode su prirodno Ciste vode koje potje€u iz podzemnih
lezista, slojeva stijena ili drugih geoloskih naslaga te se zahvadaju iz izvora zasti¢enih od svih
rizika oneciS¢enja. Osim svojom prirodnom c¢istoéom, one se razlikuju od vode za ljudsku
potrodnju po svojstvima odredenima koli¢cinom pojedinih mineralnih tvari, elementima u

tragovima ili drugim sastojcima (Ministarstvo poljoprivrede, 2019).

2.3.3. TEHNOLOGIJA PROIZVODNIJE PRIRODNE MINERALNE VODE

Podrucje na kojem se nalazi izvor prirodne mineralne vode mora biti zasti¢eno od svih
industrijskih i poljoprivrednih aktivnosti. Prirodna mineralna voda moZze prirodno sadrzavati
ugljikov dioksid i otopljeno Zeljezo, a nakon crpljenja iz podzemlja, transportira se pomocu
pumpi kroz zatvorene sustave u rezervoare smjestene u pogonima za pripremu i punjenje
prirodne mineralne vode. Prirodne mineralne vode mogu biti visoko i nisko mineralne vode, a
razlika je u mineralizaciji, odnosno koli€ini prirodno prisutnih otopljenih mineralnih tvari. Vode
koje se dobivaju iz visoko mineralnog vrela najc¢esée sadrie i viSu koncentraciju ugljikova
dioksida (3 g/L) koji se, prije transportiranja u rezervoar visoko mineralne vode, mora
odstraniti, jer bi u daljnjem postupku ometao postupak uklanjanja Zeljeza tzv. deferizaciju. Iz
rezervoara mjeSaonice voda se prebacuje centrifugalnom pumpom preko oksidatora u

sedimentacijski rezervoar. Ovim procesom dolazi do oksidacije Zeljeza pomocu kisika iz zraka

12
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koji se dozira u oksidatoru. Podzemne vode &esto sadrze ione Fe?* iznad dopustenih granica
pa se uklanjaju odgovaraju¢im postupkom, odnosno oksidacijom s atmosferskim O, uz
aeraciju. Zeljezo koje se nalazi u vodi ne predstavlja zdravstveni problem veé organolepticki
jer uzrokuje metali¢an okus vode. Zbog toga se prevodi u netopivi oblik, Zeljezov (IIl) hidroksid,
koji se nakon oksidacije uklanja taloZenjem i filtracijom. Brzina oksidacije Fe?* s kisikom raste
s porastom pH vrijednosti pa tako pri pH=7 za 10 — 20 min oko 90 % Fe?* prelazi Fe3* (Stumm,
1997.; Stembal i sur., 2004; Stembal i sur., 2005). U pje$¢anom filteru procesom filtracije
uklanja se Zeljezov (lll) hidroksid iz vode. Voda se potom odvodi na filter s aktivnim ugljenom
koji ima ulogu zavrSne deferizacije i uklanja zaostali miris iz vode (dezodorizacija). Iz rezervoara
deferizirane vode, mineralna voda se centrifugalnom pumpom prebacuje u impregnator gdje
se ugljikov dioksid impregnira u obradenu mineralnu vodu te slijedi punjenje na linijama u

staklenu i plasti¢nu ambalaZu (Stumm, 1997; Stembal i sur., 2004; Stembal i sur., 2005).

2.3.4. SLUZBENA KONTROLA KVALITETE PRIRODNE MINERALNE VODE

Kvaliteta vode se ispituje prema preporukama, smjernicama i pravilnicima nadleznih ustanova
na medunarodnoj ili drZavnoj razini. SluZzbena kontrola se provodi kako bi se ustanovilo
zadovoljava li prirodna mineralna voda za koju je izdano rjeSenje prema Pravilniku o prirodnim
mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama NN 85/2019 (Ministarstvo poljoprivrede,
2019). Pokazatelji oneciS¢enja, kemijski, fizikalni i bioloSki, se ispituju u sluzbenim
laboratorijima. U slu¢aju da postoji sumnja ili postoje dokazi da prirodna mineralna voda koja
je stavljena na trziSte predstavlja opasnost za zdravlje potrosaca, konzumenta, odnosno da
nije u skladu s odredbama Pravilnika o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim
vodama NN 85/2019 (Ministarstvo poljoprivrede, 2019), nadlezno tijelo koje provodi sluzbenu
kontrolu prirodne mineralne vode ¢e privremeno ili trajno zabraniti stavljanje proizvoda na

trziste.

13
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2.3.5. GAZIRANA PRIRODNA MINERALNA VODA

Gazirana prirodna mineralna voda na izvoru i nakon punjenja u ambalazu spontano i na vidljiv
nacin ispusta ugljikov dioksid. MozZze se podijeliti u tri kategorije obzirom na definiciju
(Ministarstvo poljoprivrede, 2019):

1. Prirodno gazirana prirodna mineralna voda — voda (iji se sadrzaj ugljikova dioksida
podrijetlom iz izvora nakon punjenja u ambalazu ne mijenja. Dopusteno je dodavanje
CO> ukoliko dode do oslobadanja, odnosno do gubitka tijekom provodenja dopustenih
postupaka.

2. Prirodna mineralna voda s pove¢anom kolicinom ugljikova dioksida iz izvora — voda ¢iji
je sadrzaj ugljikova dioksida, podrijetlom iz vodonosnika, nakon punjenja u ambalazu
vedi od sadrzaja ugljikova dioksida utvrdenog na izvoru.

3. Gazirana prirodna mineralna voda — voda kojoj je dodan ugljikov dioksid koji nije
podrijetlom iz vodonosnika iz kojeg potjece voda.

Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama NN 85/2019
(Ministarstvo poljoprivrede, 2019), nazivu prirodne mineralne vode koja je bila podvrgnuta
jednom od postupaka obrade dodaje se navod 'potpuno uklonjen ugljikov dioksid" ili

"djelomi¢no uklonjen ugljikov dioksid".

2.4. POSTUPAK PRIZNAVANJA PRIRODNE MINERALNE | PRIRODNE I1ZVORSKE
VODE
U Republici Hrvatskoj fizicka ili pravna osoba moze pokrenuti proces priznavanja prirodne
mineralne i prirodne izvorske vode koja se crpi iz tla Republike Hrvatske podnoSenjem zahtjeva
za pokretanje postupka priznavanja prirodne mineralne i prirodne izvorske vode. Postupak
provodi Povjerenstvo i predlaze ministru donosenje rjeSenja o priznavanju prirodne mineralne
i prirodne izvorske vode. Nakon provedenog postupka priznavanja i na prijedlog Povjerenstva,
ministar donosi rjeSenje o priznavanju te se voda zatim upisuje u Popis prirodnih mineralnih i

prirodnih izvorskih voda priznatih u Republici Hrvatskoj (Ministarstvo poljoprivrede, 2020).
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Tablica 4. Popis prirodnih mineralnih voda priznatih U Republici Hrvatskoj (Ministarstvo

poljoprivrede, 2020).

Trgovacki naziv

Mjesto koriStenja

Naziv izvora Zemlja podrijetla
proizvoda izvora
Pisarovina, lokalitet
Jamnica Janino vrelo Republika Hrvatska
Jamnicka kiselica
Jana Sveta Jana Gorica Svetojanska Republika Hrvatska
Kalnicka Kalnicka Apatovac Republika Hrvatska
Lipicki studenac
Grofova vrela Lipik Republika Hrvatska
Grofova vrela
Lipicki studenac Antunovo vrelo Lipik Republika Hrvatska
Mivela-Mg Mivela-1 Veluce Republika Srbija
Prolom voda Prolom Banja KurSumlija Republika Srbija
Republika Bosna i
Sarajevski kiseljak Vrelo Park (B4) Kiseljak

Hercegovina

Tablica 5. Popis prirodnih izvorskih voda priznatih u Republici Hrvatskoj (Ministarstvo

poljoprivrede, 2020).

Trgovacki naziv

Naziv izvora

Mjesto koristenja

Zemlja podrijetla

proizvoda izvora
Vodohvat — busotina
Agua Sana Kosore, Vrlika Republika Hrvatska
BU-1
Cetina Cetina Civljane Republika Hrvatska
Gacka Bobinac Sinac Republika Hrvatska
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Goda

Kala

Leda

Nevra

Santa

Studena

Viva

Goda

Kala

Vrelo Borak

Nevra

Krupa

Studena

Ljuta

Licko LeSc¢e

Apatovac

Siroki Brijeg

Dezevice

Krupa

Lipik

Gruda, Konavle

Republika Hrvatska

Republika Hrvatska

Republika Bosna i

Hercegovina

Republika Bosna i

Hercegovina

Republika Hrvatska

Republika Hrvatska

Republika Hrvatska

2.4.1. PRIZNATE PRIRODNE IZVORSKE | MINERALNE VODE PORTUGALA

Prirodna izvorska i prirodna mineralna voda Portugala definirane su Zakonom 54/2015 od 22.

lipnja, postavljajuci temelje koristenja postojeéih geoloskih resursa na nacionalnom teritoriju

Portugala. Prirodne mineralne vode i mineralne vode dio su javnog vlasnistva drZave, dok su

Aguas de Nascente objekt privatnog vlasnitva.
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NAS-OF
NAS-30
NAS-37
NAS-43
NAS-50
NAS-54
NAS-57
NAS-59
NAS-62
NAS-64
NAS-79
NAS-81
NAS-84
NAS-87
NAS-89
NAS-90
NAS-92
NAS-93
NAS-94

QUINTA DO AREEIRD
AGUA DO CRUZEIRD
SERRANA

AGUA DO CARAMULD
AGUA SERRA DA ESTRELA
AGUA DA PENHA

AGUA DO MARAD

FONTE PAULD LUIS MARTINS
AGUA DE BRUO

AGUAS 5. MARTINHO
SERRA DO MARAD

AGUA DE 5. CRISTOVAD
AGUAS DE S, VICENTE DA BEII
5. DOMINGOS

SERRA DA GARDUNHA

5. CRISTOVAD

AGUA SOBREIROS
AGUARELA DO MUNDO
GRICHOES-MASCEMTE
AGUA DO BREJINHO
FONT SALEM

Ordenagdo por designagio

G AGUA DA PENHA NAS-54

% AGUADEBRUO NAS-62

G AGUADE S. CRISTOVAD NAS-81
% AGUA DO BREIINHO NAS-96

& AGUA DO CARAMULD NAS-43

% AGUA DO CRUZEIRO NAS-30

G AGUA DO MARAD NAS-57

G AGUASERRA DA ESTRELA NAS-50
G AGUASOBREIROS NAS-92

% AGUARELA DO MUNDO NAS-93
% AGUAS DE 5. VICENTE DA BEIRA MAS-84
G AGUASS. MARTINHO NAS-64

@ FONTSALEM NAS-37

G FOMTE PAULOD LUIS MARTINS MNAS-59
% GRICHOES-NASCENTE NAS-94
& QUINTA DO AREEIRO  NAS-07

% 5. CRISTOVAO NAS-90

& 5. DOMINGOS NAS-87

% SERRA DA GARDUNHA NAS-89
% SERRA DO MARAD NAS-79

G SERRANA NAS-37

Slika 2. Prikaz priznatih prirodnih izvorskih voda na podrucju Portugala (DGEG, 2020)
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PRIRODNE MINERALNE VODE

LEGENDA:
. Punjenje na izvoru
Termalne vode

01 Felgueira
02 Fadagosa de Nisa
03 Fonte Santa de Almeida
@ 04 Agua de Grichdes
® 05 Aguas de Bem Saide
@ (6 Caldas de Monchique
® 07 Luso
08 Caldas e Fonte Santa
® 09 Caldas de Chaves
11 Caldas da Cavaca
12 Termas do Monte da Pedra
13 Caldas de Sangemil
14 Caldas da Rainha
15 Termas do Estoril
® 16 Agua Campilho
@ 17 Pisdes-Moura
18 Unhais da Serra
@ 20 Ribeirinho e Fazenda do Arco
21 Caldas do Carldo
® 72 Caldas de Penacova
23 Entre-os-Rios (Q.1a da Torre)
24 Caldas de Aregas
® 25 Corgas Largas
® 25 Melgago
® 27 Ladeira de Envendos
® 28 Pedras Salgadas
® 29 \idago
® 30 Areal
31 Caldas do Gerés
32 Caldas de Moledo
® 33 Termas de S. Pedro do Sul
34 Piedade
35 Caldas de 5. Jorge
36 Termas da Sulfirea
® 37 Caldas Santas de Carvalhelhos
35 Termas do Vale dos Cucos
® 39 Aguas de Sandim
@ 40 Caldas de Mongao
41 Termas de 3. Vicente
42a Termas de Monte Real
42b Termas de Monte Real
(Santa Rita)
@ 43 Termas do Carvalhal

Punjenje u boce/termalne vode
. Termalne/geotermalne vode
4 Vode bez dodijeljene koncesije

44 Caldas da Saide
45 Fonte Santa de Monfortinho
46 Caldas do Crd
47 Termas do Vale da Md
® 48 Aguas de Vilarelho
@ 49 Banho de Alcafache
30 Caldas de Canaveses
52 Termas do Eirogo
® 53 Longroiva
® 54 Sio Sivestre
55 Caldas de S. Lourengo
® 56 hgua do Fastio
57 Agua de Santo Antio
58a Aguas Santas do Vimeiro
(Fonte dos Frades)
® 58b Aguas Santas do Vimeiro
(Fonte Santa Isabel)

58 Caldas das Taipas
60 Termas de Moura
61 Agua de Cambres
62 Caldas das Murtas
® 53 Corgas-Bucaco
64 Termas da Moimenta
65 Termas Salgadas da Batalha
66 Termas da Terronha
67 Termas das Aguas
@ B8 Caldas de Vizela
© 69 Granjal
70 Termas das Gaeiras
71 Termas de 5. Miguel
® 72 Vilar de Mouros
73 Termas de So Tiago
® 74 hguas de Tarouca
75 Termas do Bicanho
® 7§ Healsi
77 Cardal
® 78 hgua Monles
® 79 Caldas de 5. Paulo
® 80 hgua Gostei
® 81 Agua das Fontainhas
82 Caldelas
M5T Curia

Slika 3. Prikaz priznatih prirodnih mineralnih voda na podrucju Portugala (DGEG, 2020)
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2.5. DOPUSTENI TEHNOLOSKI POSTUPCI PRIRODNE MINERALNE | PRIRODNE
IZVORSKE VODE
Tehnologija prerade i prociS¢avanja vode za ljudsku potrosnju najéesS¢e podrazumijeva
postupke taloZzenja (sedimentacije), filtracije (postupak propustanja vode kroz poroznu
strukturu — filterski materijal) i dezinfekciju (kloriranje — smanjenje broja mikroorganizama).
Prirodna mineralna voda u svom stanju na izvoru ne smije biti podvrgnuta bilo kakvom
dodavanju osim uvodenju CO,. Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim
i stolnim vodama, prirodna mineralna voda u svom stanju na izvoru ne smije biti izloZzena
postupcima obrade, osim ukoliko su u vodi prisutni nestabilni kemijski elementi kao Sto su
spojevi zeljeza i sumpora koji se izdvajaju postupcima filtracije ili dekantiranjem uz mogucnost
prethodne oksigenacije. Osim uklanjanja nestabilnih spojeva Zeljeza i sumpora, dozvoljeno je
uklanjanje mangana i arsena obradom zrakom obogaéenog ozonom, dok je fluoride
dozvoljeno uklanjati primjenom aktivnog aluminijevog oksida, a moze dodi i do potpunog ili
djelomi¢nog uklanjanja slobodnog ugljikovog dioksida iskljucivo primjenom fizikalnih metoda
i to nacinom da se ne mijenja sastav vode, odnosno da se ne promijeni udio aniona i kationa
koji vodi daju karakteristi¢na svojstva. Pored zabrane nedopustenih procesa koji mogu utjecati
na kvalitetu prirodne mineralne vode, takoder je zabranjena i svaka vrsta dezinfekcije vode
bilo kojim sredstvom koje bi moglo utjecati na promjenu broja Zivih mikroorganizama u

prirodnoj mineralnoj vodi (Ministarstvo poljoprivrede, 2019).

2.6. ONECISCENJE TIJEKOM KORISTENJA VODE IZ IZVORA

U vodi se mogu nadi razli¢ite tvari koje dospijevaju u okoli$ iz otpadnih voda kucanstava,
industrije, poljoprivrednog zemljiSta, prometnica, vodotoka i sl. Obzirom na vrlo veliku razliku
izmedu izvora iz kojih oneciséene tvari mogu dospjeti u vodu te tvari se u znatnoj mjeri
razlikuju po svojim fizikalno-kemijskim znacajkama, prirodi onecis¢enja koje uzrokuju u vodi,
kao i u¢incima koje mogu izazvati u okolisu, posebice kada se radi o djelovanju na zdravlje ljudi
(Tusar, 2009). Otopljene i rasprSene tvari nalaze se u prirodnim vodama koje mogu biti
organskog i anorganskog podrijetla. Kakvoéa vode se utvrduje na osnovi pokazatelja o

svojstvima, sastavu i koncentraciji pojedinih tvari u vodi. Pokazatelje kvalitete mozemo svrstati
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u sliedece skupine: fizikalni pokazatelji, kemijski pokazatelji, bioloski pokazatelji (Simuni,

2013).

2.6.1. FIZIKALNI POKAZATEUI

Fizikalni pokazatelji su rasprSene tvari u vodi koje se odrazavaju na promjenu boje, mirisa i
okusa vode. Mogu uzrokovati promjenu fizikalnih svojstava vode. U neke od fizikalnih
oneciséenja moziemo svrstati razne Cestice veée od 1 um (mikrometar) anorganskog i
organskog podrijetla, kao na primjer, pijesak, glina, guma, plastika i sl. Mutnodéa vode koja
moze biti posljedica prisutnih fizikalnih oneciSéenja moze uzrokovati smanjenje prodora

svjetlosti u vodu $to negativno utjece na provodenje fotosinteze podvodnih biljaka.

2.6.2. KEMIJSKI POKAZATELII

Kemijski pokazatelji su ukupne soli, organske tvari i hranjive tvari. Ukupne soli predstavljaju
koli¢éinu soli otopljene u odredenom volumenu vode. Organske tvari u vodi su ukupne
otopljene i rasprsene tvari koje se nalaze u prirodnim vodama. Dijele se na bioloske razgradive
i bioloske nerazgradive tvari, dok se prema podrijetlu dijele na proizvode nastale biokemijskim
procesima ili kao posljedica djelovanja ¢ovjeka. Hranjive tvari u vodi su otopljeni spojevi dusika
i fosfora, a ispiranjem poljoprivrednih zemljista, otpadnim vodama kucanstva i industrije

dospijevaju u vodu (Simuni¢, 2013).

2.6.3. BIOLOSKI POKAZATELJI

U bioloske pokazatelje ubrajamo stupanj bioloske proizvodnje, mikrobioloSke pokazatelje,

stupanj otrovnosti i stupanj saprobnosti.

1. Stupanj bioloske proizvodnje se odnosi na eutrofikaciju, odnosno na unos spojeva

dusika i fosfora koji pozitivno utjecu na rast algi, a time narusavaju kvalitetu vode.

2. Mikrobioloski pokazatelji su pokazatelji koji prikazuju rasprostranjenost i zastupljenost
mikroorganizama u vodi, a razlikujemo razlagace organskih tvari i proizvodace novih
organskih tvari. U vodu dospijevaju iz probavnog trakta Zivotinja i ljudi, ispiranjem tla i
otpadnim vodama. Mikroorganizmi mogu biti izvor raznih bolesti i time predstavljaju

opasnost za ljudsko zdravlje.
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3. Stupanj otrovnosti ili toksi¢nosti jest toksi¢nost neke tvari koja u Zivom organizmu
izaziva fizicke smetnje i deformacije te bolesti, a na kraju moZe dovesti i do smrti.
Odreduje se biotestom na odredenoj skupini organizama u ispitivanoj vodi

koncentracijom tvari kod koje ugiba 50 % ispitivanih organizama.

4. Stupanj saprobosti je dokaz razgradnje organske tvari u vodi koju razgraduju plijesni,
bakterije i gljive. Organizmi se hrane i razgraduju sloZene organske spojeve i ispustaju
organske tvari. Dio takvih organizama ukoliko dode do promijene stanista ili kemijskog
sastava vode imaju sposobnost prilagodbe novim uvjetima, dok neki izumiru (Simuni,

2013).

Ukoliko se tijekom koristenja prirodne mineralne vode iz izvora ukaZe da je voda onecis¢ena,
i ako se opazi odstupanje od zadanih mikrobioloskih kriterija Pravilnika o prirodnim
mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama NN 85/2019 (Ministarstvo poljoprivrede,
2019), subjekt u poslovanju s hranom koji koristi takvu vodu mora obustaviti postupak
punjenja vode u ambalazu sve dok se ne odstrani uzrok oneciS¢enja i sve dok prirodna
mineralna voda ponovno ne zadovoljava uredbama navedenog Pravilnika (Ministarstvo

poljoprivrede, 2019).

2.7. OZNACAVANIJE PRIRODNE MINERALNE | PRIRODNE IZVORSKE VODE

Podaci na etiketama pakirane vode, u slu¢aju prirodne mineralne i prirodne izvorske vode,
pruzaju podatke potroSacu o proizvodu. Vazino je da podaci budu tocni kako bi se zastitili
proizvodadi, ali i sami konzumenti te osigurala pravedna trgovina. Proizvod se moZe opisati
kao prirodna mineralna i prirodna izvorska voda samo ukoliko je proSao postupak priznavanja
od nadleznog tijela te ukoliko dolazi iz podzemnog izvora na prirodnom ili izbuSenom izlazu,
bez prisutnih parazita i bakterija koje mogu uzrokovati bolesti ukoliko izvor nije zasticen od
onecis¢enja. Ambalaza mora sadrzavati trgovacki naziv izvora prirodne mineralne i prirodne
izvorske vode te analiti¢ki sastav karakteristi¢nih aniona i kationa. Prirodna mineralna voda
treba imati konstantan mineralni sastav koji je propisan zakonima i mora se nalaziti na etiketi
u obliku teksta ili tablice. Sastav vode mora zadrzati svoju izvornu Cistocu, Sto znaci da svojstva
moraju ostati jednaka od izvora do punjenja u boce. Punjenje u boce se obavlja na mjestu

izvora kako bi se izbjegla kontaminacija. Zabranjeno je koriStenje trgovackih naziva i slikovitih
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prikaza pri oznacavanju, reklamiranju i pri informiranju potrosaca koji mogu upucdivati da voda
ne posjeduje rezultate analize ili podatke koji nisu svojstveni prirodnoj mineralno ili prirodnoj

izvorskoj vodi.

1litra gazirane prirodne

mineralne vode sadrZi (mg):

" = \ Dobitnica nagrade za prirodny
i | ‘minerainy vodu, Pariz 2003

WOV &AM ~ =
A4 - S Q& AY

- PP PET

Slika 4. Primjeri deklariranja kemijskog sastava na deklaracijama gazirane prirodne mineralne

vode "Kalni¢ka" i gazirane prirodne mineralne vode "Jamnica"

Naziv pod kojim se prirodna mineralna voda stavlja na trziSte je "'prirodna mineralna voda''ili
u slucaju gazirane prirodne mineralne vode, "prirodno gazirana prirodna mineralna voda",
"prirodna mineralna voda s pove¢anom koli¢inom ugljikova dioksida iz izvora" ili ''gazirana
prirodna mineralna voda" sukladno Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i
stolnim vodama NN 85/2019 (Ministarstvo poljoprivrede, 2019). Naziv pod kojim se prirodna
izvorska voda stavlja na trziSte je "prirodna izvorska voda" ili u slu¢aju dodavanja ugljikova

dioksida "prirodna izvorska voda s ugljikovim dioksidom" ili "'gazirana prirodna izvorska voda"'.

2.8. NEDOSTACI KORISTENJA PAKIRANIH VODA

Industrije za proizvodnju pakiranih voda jednaku pozornost pridaju pakiranju, odnosno
ambalazi u kojoj ¢e se takva voda nalaziti, a najéesce se odlucuju za materijale koji Stite zdravlje

i sigurnost potrosaca te da Sto manje Stetno djeluju na okolis. Stoga se u vecini slucajeva
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proizvodaci odlucuju na punjenje vode u reciklirane plasti¢ne boce i spremnike, a u manjoj
mjeri na staklene ili aluminijske. Vecina proizvodaca pakiranih voda svoje proizvode pakira u
plasti¢ne ili staklene boce. Plasti¢ni spremnici ¢ine 97,3 %, a staklene 2,3 % trzista pakirane
vode. Plasticne boce za vodu najc¢es¢e su izradene od PET (polietilen tereftalat), HDPE

(polietilen visoke gustoce) ili od PC (polikarbonat) (IBWA, n.d.b).

1. Polietilen tereftalat (PET) —ambalaZzni materijal iznimne ¢vrstoce, otpornosti na visoke
i niske temperature te na trosenje. Nepropustan je na vodenu paru, kisik i ugljikov
dioksid. Takoder, ima izuzetno dobra svojstva recikliranja $to mu omogucava ponovnu
upotrebu. Pored niza prednosti koje ovaj materijal pruza, takoder moZzemo izdvojiti i
nekoliko nedostataka kao Sto su zauzimanje velikih prostora na odlagalistima otpada
jer mu je potrebno duze vrijeme razgradnje. Osim toga, materijal sadrzi kemikalije koje

mogu migrirati u pakirani proizvod.

2. Polietilen visoke gusto¢e (HDPE) — ambalaZni materijal kojeg karakterizira visoki omjer
¢vrstode i gustoce. Ne koristi se samo za skladiStenje vode, vec i za pakiranje drugih
prehrambenih proizvoda (mlijeko, sokovi). Obi¢no se koristi za pakiranje vecih koli¢ina

vode. Ucinkovito se i ¢esto reciklira Sto mu omogucava ponovnu upotrebu.
3. Polikarbonat (PC) — vrlo lagani i otporni ambalazni materijal (IBWA, n.d.b).

Jedan od najveéih problema koji se javlja pri korisStenju pakiranih voda je odlaganje polimernih
boca na za njih neprimjereno mjesto. Time se stvara otpad koji optereéuje okolis. Ujedno,
znanstvena istrazZivanja pokazuju kako se u vodi pakiranoj i skladistenoj u plasti¢énoj ambalazi
kroz duze vrijeme i na visokim temperaturama mogu pronaci kemijski spojevi poput metilnog
klorida i ksenoestrogena, koji migriraju iz plastiénog ambalaznog materijala, a negativno
utjecu na ljudsko zdravlje. Do migriranja kemijskih spojeva iz ambalaze ne dolazi ukoliko se
kao ambalaza koriste staklene boce. Kvaliteta vode u bocama ovisi o kvaliteti izvora,
tehnologiji punjenja i tehnologiji prerade vode, kvaliteti strojeva za obradu vode te sustavu
transporta vode i boca (Schmid i Welle, 2021). Istrazivanja ukazuju da se u plasti¢cnim bocama
takoder mogu pronaci i ¢estice mikroplastike i nanoplastike, narocito ukoliko se koriste

reciklirani materijali (Makhdoumi i sur., 2021).
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada je usporediti kemijske karakteristike hrvatskih i portugalskih
pakiranih voda. Ispitivanje je obuhvatilo usporedbu pet hrvatskih i pet portugalskih prirodnih
mineralnih i prirodnih izvorskih voda. Kvaliteta i usporedba pakiranih voda ¢e se odrediti na
temelju koncentracija aniona i kationa ispitivanih prirodnih mineralnih i prirodnih izvorskih
voda, odnosno, usporedbom pH vrijednosti te koncentracija kalcija, magnezija, natrija, kalija,

klorida, sulfata, hidrogen karbonata, nitrata i fluorida.

3.2. MATERUAL | METODE

Odabrano je pet hrvatskih i pet portugalskih prirodnih izvorskih i prirodnih mineralnih voda
opisanih u ovom istraZivanju s popisa priznatih prirodnih izvorskih i prirodnih mineralnih voda
u Hrvatskoj i Portugalu. Sve ispitane prirodne izvorske i prirodne mineralne vode su
komercijalno dostupne na trzistu. Sve proucavane pakirane vode su punjene u polietilen
tereftalat ambalazu (PET).

Tablica 6. Popis odabranih hrvatskih i portugalskih prirodnih mineralnih i prirodnih izvorskih

voda
Br. Naziv Vrsta vode Zemlja porijekla

Prirodna mineralna
1 Jana Hrvatska
voda

Prirodna izvorska
2 Kala Hrvatska
voda

Prirodna izvorska
3 Cetina Hrvatska
voda

Prirodna mineralna
4 Jamnica Hrvatska
voda

Prirodna izvorska
5 Studena Hrvatska
voda

Prirodna mineralna

6 Agua de Luso Portugal
voda
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Prirodna mineralna
7 Caldas de Penacova Portugal
voda
Prirodna mineralna
8 Agua do Fastio Portugal
voda
Prirodna mineralna
9 Agua Vitalis Portugal
voda
Prirodna mineralna

10 Agua Salutis Portugal
voda

Dominantni anioni i kationi se u uzorcima vode analiziraju spektrofotometrijskim metodama
(UV-VIS apsorpcijskom spektroskopijom), ionskom kromatogarfijom i elektroanalitickim
metodama (diferencijalom pulsnom voltametrijom) u skladu sa standardnim protokolima, a
koncentracije iona deklarirane na etiketama. Osim navedenih tehnika, kvaliteta vode

odredena je i mjerenjem pH vrijednosti.

3.2.1. SPEKTROSKOPSKE METODE

Spektroskopija je metoda koja koristi apsorpciju, emisiju ili rasipanje elektromagnetskog
zraCenja od strane tvari (uzorka) u svrhu kvalitativnih i kvantitativnih ispitivanja materije ili
studija fizikalnih procesa. Interakcija zracenja s tvari moze izazvati prijelaze izmedu energijskih
stanja atoma ili molekula rezultirajudi s tri glavna procesa: apsorpciju, emisiju i fluorescenciju.
Kvantitativna spektrofotometrijska analiza zasniva se na Lambert-Beerovom zakonu koji

prikazuje odnos izmedu apsorbancije i koncentracije:
A=¢exbx*c
gdje je A —apsorbancija (bezdimenzionalna veli¢ina),
& —molarni apsorpcijski koeficijent (L/mol*cm),
b — duljina puta zrake kroz uzorak (cm),

¢ — koncentracija (mol/L).
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Kod spektrofotometra je vrijednost za b konstantna te stoga apsorpcija ovisi samo o

koncentraciji i molarnom apsorpcijskom koeficijentu uzorka (Skoog i sur., 1999).

3.2.1.1 UV-VIS SPEKTROSKOPUA

UV-VIS spektroskopija se koristi za odredivanje konjugiranih sustava koji imaju snazne
apsorpcije. Takoder se koristi i za kvantitativnu analizu molekula ili anorganskih kompleksa u
otopinama. Podrucje mjerenja u UV-VIS spektroskopiji je od 190 nm do 900 nm. Analiza
spektra elektromagnetskog zracenja se provodi spektrofotometrom, a taj spektar nastaje
biljeZzenjem intenziteta zracenja koje je uzorak apsorbirao, propustio ili reflektirao, ovisno o

valnoj duljini.

3.2.2. KROMATOGRAFUA

Kromatografija je fizikalno-kemijska metoda razdvajanja, odnosno separacije u kojoj se
sastojci razdvajaju na dvije faze, gdje je jedna nepokretna, a druga se krece i naziva se pokretna
faza (Cerjan-Stefanovic¢ i sur., 1999.). Sluzi za odjeljivanje i analizu slozenih smjesa spojeva, za
identifikaciju i kvantifikaciju razlicitih spojeva i skupine spojeva. Tehnike se primjenjuju u
razli¢itim podrucjima, a danas su najvecu primjenu pronasli u analizi okolisa (voda, tlo, zrak)

(ASperger, 2019).

3.2.2.1 IONSKA KROMATOGRAFIJA

lonska kromatografija odvaja ione i polarne molekule na temelju njihovog afiniteta prema
ionskom izmjenjivacu. Naj¢eS¢a upotreba je za analizu vode te za kontrolu njezine kvalitete.
Molekule koje su nabijene i topive u vodi (aminokiseline, peptidi, proteini) vezu se na dijelove
koji su suprotno nabijeni stvarajuci ionsku vezu s netopivom stacionarnom fazom. Ta je faza u
ravnotezZii sastoji se od ionizirane funkcionalne skupine na koji se mogu vezati ciljane molekule
iz smjese koje se odvajaju i kvantificiraju. Da bi se kationi odvoijili koristi se anionska

stacionarna faza, a za odvajanje aniona se koristi kationska stacionarna faza.

Postoje dvije vrste ionske kromatografije (Small i sur., 1975):
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1. Kromatografija kationske izmjene — koristi se kada su ciljane molekule koje se

razdvajaju kationi

2. Kromatografija anionske izmjene — koristi se kada su ciljane molekule koje se

razdvajaju anioni.

3.2.3. ODREDIVANIJE pH

pH skala odreduje kiselost, odnosno alkalnost otopine i krece se od 0 do 14; 7 oznacava
neutralnu to¢ku dok je tekucina od 1 do 6,9 kisela, a od 7,1 do 14 alkalna, odnosno kisela. Cista
voda se odrzava na sredini pH vrijednosti koja je blizu 7. Alkalna voda, takoder se naziva joS i
ionizirana voda (prirodna mineralna voda), ima pH u vecini slu¢ajeva od 7 do 9,5. Kiselost vode
mjeri se pomodéu pH metra na nacin da se elektroda uranja u ispitivani uzorak vode i nakon
kratkog vremena uredaj pokazuje rezultat. Prirodne vode vrlo rijetko imaju neutralnu reakciju
zbog prisutnosti elektrolita kiselog i bazi¢nog karaktera koji narusavaju ravnoteznu izmjenu H*
i OH iona. Kako je poznato, u kiselim sredinama je veca koncentracija vodikovih iona (pH < 7),

dok je u bazicnim manja (pH > 7) (Skoog, i sur., 1999).
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4. Rezultati

4.1. HRVATSKE PRIRODNE I1ZVORSKE | MINERALNE VODE

4.1.1. VODA JANA - PRIRODNA MINERALNA VODA

Izvor prirodne mineralne vode "Jane" je smjeSten u mjestu Sveta Jana, na rubnom podrucju
Parka prirode Zumberak, u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Geoloski je to podru¢je dolomitnih
stijena starih oko 245 milijuna godina. Voda izvire sa dubine od 800 metara u arteSkom vrelu,
a pomocu pumpe iz prijamnog trakta se transportira cjevovodom do tvornice gdje dolazi do
tanka za prijem vode. Iz tanka pumpom prebacuje se kroz filter u spremnik za distribuciju vode,
tzv. pufer tank. Zatim prolazi kroz mikrofiltere prema bloku punjaca gdje se boce pune vodom.
Voda prolazi laboratorijske analize, a to su:

1. Kemijske analize — analiza sirove vode i gotovog proizvoda,

2. MikrobioloSke analize — analiza poluproizvoda i gotovog proizvoda,

3. Kontrolne analize — analiza i kontrola toka proizvodnje, gotovog proizvoda i pomoc¢nih

sredstava.

Tablica 7. Koncentracije dominantnih aniona i kationa prirodne mineralne vode "Jana" (Pehi

sur., 2010).
"Jana"
Anioni i kationi Koncentracija
pH 7,8
Ca?t 61,8 mg/L
Mg 34 mg/L
Na* 1,7 mg/L
K* 0,4 mg/L
cl 1,25 mg/L
S04 5,79 mg/L
HCOs" 347 mg/L
NOs 1,04 mg/L
F 0,052 mg/L
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4.1.2. VODA KALA - PRIRODNA IZVORSKA VODA

Prirodna izvorska voda "Kala" dolazi iz netaknute i Ciste prirode Kalnika, s izvora Apatovec,
zaSti¢ene od vanjskih utjecaja i oneciséenja. Crpiliste Apatovac je u vlasnistvu Atlantic grupe.
Bogata kalcijem i magnezijem, prirodna izvorska voda ""Kala'" lako nadomjesta nedostatke iona
koje ne dobivamo dovoljno svakodnevnom prehranom. Natrij, koji se povezuje s pojavom
visokog krvnog tlaka, se u pakiranoj vodi nalazi u obliku natrijeva hidrogenkarbonata koji nema

takvu ulogu.

Tablica 8. Koncentracije dominantnih aniona i kationa prirodne izvorske vode "Kala" (Peh i

sur., 2010).
"Kala"
Anioni i kationi Koncentracija
pH 7,6
Ca? 87 mg/L
Mg?* 19 mg/L
Na* 7 mg/L
K* 0,8 mg/L
(ol 0 mg/L
S04 11 mg/L
HCOs" 378 mg/L

4.1.3. VODA CETINA — PRIRODNA IZVORSKA VODA

Izvor prirodne izvorske vode "Cetina" nalazi se podno planine Dinare u Dinarskom gorju na
granici Republike Hrvatske s Bosnom i Hercegovinom. Zahvaéa se na dubini od 80 metara iz
vodonosnog lezZiSta zasticenog od svakog onecis¢enja. Prije punjenja ne podvrgava se niti

jednom postupku obrade. Prilikom punjenja temperatura iznosi 12°C. Kemijskim analizama
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utvrdeno je da prirodna izvorska voda ,,Cetina” ima niski ukupni sadrzaj minerala od kojih
prevladavaju ioni kalcija i bikarbonata koji su karakteristi¢ni predstavnici topivih vapnenackih

stijena (Cetina, n.d.).

Tablica 9. Koncentracije dominantnih aniona i kationa prirodne izvorske vode "Cetina" (Peh i

sur., 2010).
"Cetina"
Anioni i kationi Koncentracija
pH 7,9
Ca* 54,9 mg/L
Mg?* 11 mg/L
Na* 1,8 mg/L
K* 0,3 mg/L
cl- 2,51 mg/L
Yo ta 6,94 mg/L
HCOs" 210 mg/L
NOs 2,19 mg/L
F 0,044 mg/L

4.1.4. VODA JAMNICA - PRIRODNA MINERALNA VODA

Prirodna mineralna voda "Jamnica" se crpi iz izvora "Janino vrelo" na dubini od 500 metara.
U organizaciji je unutar Fortenova grupe, a ¢ine ju Jamnica d.o.o. u Hrvatskoj, Sarajevski
kiseljak d.o.0. u Bosni i Hercegovini, Mg Mivela d.o.0. u Srbiji, Jamnica mineralna voda d.o.o.

u Sloveniji te Jamnica Water Kft. u Madarskoj. Punionice se nalaze u blizini Gorice Svetojanske.
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Inovacijama plasti¢nih pakiranja se usmjeravaju uporabi recikliranih boca gdje upravo takva
pakiranja odlaze na usitnjavanje i dobivaju se sitne pahuljice koje se pretvaraju u PET granule.
Od dobivenih granula se dobiva 100% reciklirana plastika. Osim toga, usredotocuju se ka
smanjenju gramature boca ¢ime smanjuju koli¢ina plastike. Prirodno sadrZi minerale potrebne

za normalno funkcioniranje organizma (Jamnica n.d.).

Tablica 10. Koncentracije dominantnih aniona i kationa prirodne izvorske vode "Jamnica" (Peh

i sur., 2010).
"Jamnica"
Anioni i kationi Koncentracija
pH 6,1
Ca? 105 mg/L
Mg?* 39,6 mg/L
Na* 846 mg/L
K* 23,7 mg/L
cr 239 mg/L
S04 109 mg/L
HCOs 2154 mg/L
NOs 0,63 mg/L
F 0,623 mg/L

4.1.5. VODA STUDENA - PRIRODNA I1ZVORSKA VODA

"Studena" je prva hrvatska izvorska voda koja se puni u boce od 1999. godine. Nastaje u
vodonosnim slojevima u Pakra¢kom gorju Lipika. Dobiva se iz prirodnih izvora zasti¢enog od

bilo kakvih vrsta zagadenja te ostaje u boci upravo onakva kakva je i naizvoru (Studena, n.d.).
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Tablica 11. Koncentracije dominantnih aniona i kationa prirodne izvorske vode "Studena" (Peh

i sur., 2010).
"Studena"
Anioni i kationi Koncentracija
pH 7,9
Ca?* 92 mg/L
Mg?* 30,4 mg/L
Na* 13 mg/L
K* 1,3 mg/L
cl 2,23 mg/L
S04 15,1 mg/L
HCOs" 437 mg/L
NOs 0,32 mg/L
F 0,18 mg/L

4.2. PORTUGALSKE PRIRODNE IZVORSKE | MINERALNE VODE

4.2.1. AGUA DE LUSO — PRIRODNA MINERALNA VODA

Prirodna mineralna voda "Agua de Luso" crpi se od 1894. godine i danas je vodeca pakirana
voda na nacionalnom trzistu u Portugalu. Mineralni sastav je odreden tokom vode koja prolazi
vodonosnikom koji se sastoji od kristala kvarca. Topografija kvarcita omogucuje stvaranje
guste mreZe koja sudjeluje u stvaranju podrucja za skladistenje i cirkulaciju vode. Procjenjuje
se da se voda nalazi oko 500 metara u vodonosniku uzrokujudi zagrijavanje na iznad 30°C. Dugi
put kojim prolazi kiSnica do vodonosnika daje vodi "Luso'" vrlo malo minerala, stoga se ona
kao takva poznaje kao slaba mineralizirana voda. Voda posjeduje stabilna fizikalno-kemijska

svojstva, iako se mogu pojaviti male oscilacije, zbog ¢injenice da je prirodni proizvod (Termas
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Luso, n.d.). Izvor ""Agua de Luso' nalazi se na podrucju Nacionalne Sume Bugaco gdje je zastita
ovog resursa zajamcena zakonskim planom istraZzivanja i pazljivim nadzorom podrucja (SCC,

n.d.).

Tablica 12. Koncentracije dominantnih aniona i kationa prirodne mineralne vode "Agua de

Luso" (Orquidia Neves i sur., 2020).

"Agua de Luso"

Anioni i kationi Koncentracija
pH 5,6
Ca%t 0,8 mg/L
Mg?* 1,81 mg/L
Na* 7,4 mg/L
K* 0,8 mg/L
cl 7,3 mg/L
S04 1,4 mg/L
HCOs 12,2 mg/L
NOs 1,5 mg/L
F 0,031 mg/L

4.2.2. CALDAS DE PENACOVA - PRIRODNA MINERALNA VODA

Izvor prirodne mineralne vode "Caldas de Penacova" je u dubokom vodonosniku nezagadenih
vodenih sustava s prirodnim kemijskim sastavom koji se oblikuje interakcije vode i stijena
(Caldas de Penacova, n.d.). Karakteristike vode su odredene geoloskim sastavom kojeg Cine
glinovito pjeskovite naslage, padinske naslage (nastaju probijanjem stijena) te kvarciti koji
tvore tvrdi reljef. Kvarciti ¢ine glavni vodonosni tok i zbog svoje niske topivosti daju osobinu
vrlo niske mineralizacije vode. Podzemna cirkulacije je uvjetovana geoloskom gradom.

Procjenjuje se da se vodonosnik nalazi na dubini od 500 m do 700 m (DGEG, 2016a). 1972.
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godine, medicinsko—hidrolosko izvjesée potvrdilo je terapeutska svojstva Aguas das Caldas de
Penacova te istaknulo da je voda povoljna za lijeCenje koZnih bolesti, bolesti probavnog i

mokraénog sustava.

Tablica 13. Koncentracije dominantnih aniona i kationa prirodne mineralne vode "Caldas de

Penacova" (Orquidia Neves i sur., 2020).

""Caldas de Penacova"'

Anioni i kationi Koncentracija
pH 5,5

Ca%t 0,7 mg/L
Mg?* 1,10 mg/L
Na* 6,1 mg/L
K* 0,3 mg/L
cl 7,8 mg/L
Yo ta 1,3 mg/L
HCOs" 4,3 mg/L
NOs 1,8 mg/L

F 0,010 mg/L

4.2.3. AGUA DO FASTIO — PRIRODNA MINERALNA VODA

Prirodna mineralna voda "Agua do Fastio" zahvaéa se u sjevernom dijelu Portugala na
podrucju granitnog lanca Geres koji ima impresivan prekrasan i ekoloski o¢uvan krajolik. Voda
se crpi u blizini mjesta Serra do Gerésa. Ono Sto Cini posebnost prirodne mineralne vode "Agua
do Fastio" jesu biotitni (slojeviti silikatni mineral), porfiroidni (granit s viSe centimetara velikim

zrnima feldspata), grubi do srednjezrnati granit plavkasto sive boje kroz koje voda prolazi do
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vodonosnika iz kojeg se zahvaca. Potpovrsinski sloj ili slojevi granitnih stijena su dovoljne
poroznosti i propusnosti koji omogucavaju protok podzemne vode te osiguravaju posebne

karakteristike vode (DGEG, 2016b).

Tablica 14. Koncentracije dominantnih aniona i kationa prirodne mineralne vode "Agua do

Fastio" (Orquidia Neves i sur., 2020).

"Agua do Fastio"

Anioni i kationi Koncentracija
pH 6,0
Ca* 1,2 mg/L
Mg?* 0,47 mg/L
Na* 4,3 mg/L
K* 0,6 mg/L
cl 3,8 mg/L
Yo ta 0,8 mg/L
HCOs 8,5 mg/L
NOs 2,3 mg/L
F 0,019 mg/L

4.2.4. AGUA VITALIS — PRIRODNA MINERALNA VODA

Izvor prirodne mineralne vode "Agua Vitalis" dolazi iz kvarcnih i kristalnih stijena, uglavhom
od silicija, zasti¢enih od prirodnih oneciséenja. Podzemno podrijetlo stiti vodu od vanjskih
¢imbenika, ima stabilna i trajna svojstva, mikrobioloski je ispravna i ne podlijeze kemijskoj
obradi. Prirodno okruZenje stijenskih masa, smjeSteno u unutrasnjosti srediSnje-juznog
Portugala, onemogucava rizik zagadenja te osiguravajuéi da ostane netaknut. Godine 2021.

"Agua Vitalis" pokreée prvu bocu sa 100% recikliranom plastikom (rPET).
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Tablica 15. Koncentracije dominantnih aniona i kationa prirodne izvorske vode "Agua Vitalis"

(Orquidia Neves i sur., 2020).

"Agua Vitalis"
Anioni i kationi Koncentracija
pH 5,7
Ca% 0,9 mg/L
Mg?* 0,55 mg/L
Na* 5,2 mg/L
K* 2,1 mg/L
cl 6,3 mg/L
SOs* 2,7 mg/L
HCOs 3,7 mg/L
NOs. 2,2 mg/L
F 0,028 mg/L

4.2.5. AGUA SALUTIS — PRIRODNA MINERALNA VODA

Prirodna mineralna voda "Agua Salutis'" izvire u regiji Ferreiri, u mjestu Quintado, na sjeveru
Portugala, iz loma granitnih stijena. Regija predstavlja odli¢nu lokaciju za mineralne vode zbog
svoje prosje¢ne nadmorske visine, topografske konfiguracije koja Stiti od sjevernih i sjeverno-
istoCnih vjetrova te niza klimatskih ¢imbenika koji se ocituju blagotvornim ucincima. Ova
prirodna mineralna voda je hipomineralizirana, lagana, diuretska, hladna i pogodna za
poboljsavanje rada probavnog sustava te za krv opcenito. Voda je alkalna i meka pa je idealna
za svakodnevno konzumiranje. Prirodna mineralna voda "Agua Salutis" se prikuplja izravno s
izvora, filtrira se i pakira u PET boce te se kontrolira u unutarnjim i sluzbenim laboratorijima,

a sam proces od prikupljanja u boce do stavljanja na trziste slijedi standarde HACCP sustava.
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Prirodna mineralna voda se pakira u boce koristec¢i suvremenu opremu i unutarnju i sluzbenu

kontrolu kvalitete.

Tablica 16. Koncentracije dominantnih aniona i kationa prirodne mineralne vode "Agua

Salutis" (Orquidia Neves i sur., 2020).

"Agua Salutis"
Anioni i kationi Koncentracija
pH 5,2
Ca?* 0,8 mg/L
Mg?* 0,57 mg/L
Na* 4,3mg/L
K* 0,7mg/L
cl- 7,8 mg/L
SO, 1,8 mg/L
HCOs 1,2 mg/L
NOs- 3,8 mg/L
F 0,016 mg/L
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5. Rasprava

5.1. pH VRUEDNOST U ODABRANIM PRIRODNIM IZVORSKIM | PRIRODNIM
MINERALNIM VODAMA HRVATSKE | PORTUGALA
Negativan logaritam koncentracije vodikovih iona, pH, se odreduju pH-metrom i pokazuje
kiselost, odnosno alkalnost otopina, u ovom slu¢aju vode. Promatrajuci rezultate utvrdivanja
pH vrijednosti prirodnih izvorskih i prirodnih mineralnih voda Hrvatske i Portugala, moZzemo
uociti da se pH vrijednost hrvatskih prirodnih mineralnih i prirodnih izvorskih voda ne razlikuje
uvelike od pH vrijednosti prirodnih izvorskih i prirodnih mineralnih voda Portugala. Iz slike 5
uocljivo je da se pH vrijednost odabranih pakiranih voda nalazi u intervalima od minimalno 5,2
do maksimalno 7,9. Najvedu vrijednost hrvatskih pakiranih voda imaju prirodne izvorske vode
"Cetina" i "'Studena" sa 7,9 dok najnizu vrijednost ima prirodna mineralna voda "Jamnica" i to
sa 6,1. "Agua do Fastio" od navedenih prirodnih mineralnih voda Portugala ima najvecu pH
vrijednost, i to 6, dok najmanju biljeZi "Agua Salutis" sa 5,2. Sve ispitivane vode pokazuju blagu

kiselost.
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Slika 5. pH vrijednosti odabranih prirodnih izvorskih i prirodnih mineralnih voda Hrvatske i

Portugala
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5.2. KONCENTRACUE KALCIJA U ODABRANIM PRIRODNIM IZVORSKIM I
PRIRODNIM MINERALNIM VODAMA HRVATSKE | PORTUGALA
Kalcij je kemijski element koji pozitivno utjece na ¢vrstodu kostiju i zbog toga se poviSeni unos

kalcija posebno preporucuje djeci, trudnicama i Zenama u menopauzi.

Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA) u Znanstvenom misljenju o referentnim
vrijednostima kalcija navodi da se preporucene koli¢ine kalcija razlikuju za pojedine dobne
skupine te one za djecu do punoljetnosti iznose 1150 mg/dan dok za dobne skupine iznad 18
godina iznosi 1000 mg/dan. Povecanu koli¢inu kalcija, uslijed promjena u metabolizmu kalcija,

trebaju uzimati trudnoce i dojenja te Zene u dobi od 50 do 70 godina i to 1200 mg/dan.

Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama (NN 85/2019)
maksimalno dopustena koncentracija kalcija u prirodnoj izvorskoj vodi nije odredena te se za

tumacenje dobivenih rezultata koriste preporuke Svjetske zdravstvene organizacije.

Prilikom usporedbe koncentracije kalcija u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim
mineralnim vodama Hrvatske i Portugala, uofava se znacajna razlika medu analiziranim
pakiranim vodama jer je kod hrvatskih voda zastupljenost kalcija znacajno veéa u odnosu na
portugalske. Na slici 6 prikazana je koncentracija navedenog iona u odabranim pakiranim
vodama. Prirodna mineralna voda "Jamnica" posjeduje najvisu koncentraciju kalcija i to 105
mg/L. Od preostalih odabranih hrvatskih pakiranih voda, najniZu zastupljenost ima prirodna
izvorska voda "Cetina' sa 54,9 mg/L. Slika 6 takoder pokazuje koncentracije kalcijeva kationa
u izabranim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim vodama Portugala. MoZe se uociti da
se koncentracija kalcija u odabranim portugalskim vodama kreée od 0,7 mg/L (prirodna
mineralna voda "Caldas de Penacova') do svega 1,2 mg/L (prirodna mineralna voda ""Agua do
Fastio"). 1z usporedbe koncentracija kalcija u odabranim hrvatskim i portugalskim vodama,
vidljivo je da hrvatske vode sadrze znacajno vise kalcija te da su hrvatske vode znacajniji izvor

kalcija u odnosu na portugalske pakirane vode.
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Slika 6. Koncentracije kalcija u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim

vodama Hrvatske i Portugala

5.3. KONCENTRACUE MAGNEZIJA U ODABRANIM PRIRODNIM IZVORSKIM |
PRIRODNIM MINERALNIM VODAMA HRVATSKE | PORTUGALA

Magnezij je rasprostranjen u prirodi gdje je najzastupljeniji u obliku oksida. U vodama
magnezij dolazi u ioniziranom obliku i predstavlja znacajan izvor bioraspolozivog magnezija
vaznog za ljudski organizam. Nedostatak magnezija u organizmu moze uzrokovati poremecaje
u radu zivéanog, kardiovaskularnog i misiénog sustava, no izloZzenost visokim koncentracijama
magnezija moze uzrokovati dijareju, a kod osoba s bubreznim oboljenjima mozZe uzrokovati
hipertenziju, slabost misi¢a te komatozno stanje.

Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA) u Znanstvenom misljenju o referentnim
vrijednostima magnezija navodi da se preporucene koli¢ine magnezija razlikuju za pojedine
dobne skupine te za djecu do 3 godine iznosi 170 mg/dan, za djecu do 10 godina iznosi 230
mg/dan te za djecu 18 godina iznosi 300 mg/dan. Za odrasle osobe EFSA preporuca unos
magnezija od 350 mg/dan za muskarce i 300 mg/dan za Zene.

Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama (NN 85/2019)
maksimalno dopustena koncentracija magnezija u prirodnoj izvorskoj vodi nije odredena te se

za tumacenje dobivenih rezultata koriste se preporuke Svjetske zdravstvene organizacije.
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Kemijskim analizama odredene su koncentracije magnezija u pakiranim vodama Hrvatske i
Portugala, a dobivene vrijednosti prikazane su na slici 7. Uo¢ava se da prirodna mineralna voda
"Jamnica" ima najvisu koncentraciju magnezija koja iznosi 39,6 mg/L dok je najniza
koncentracija izmjerena u prirodnoj izvorskoj vodi ""Cetina" sa svega 11 mg/L. Slika 7 takoder
pokazuje da se prisutnost magnezijeva kationa u prirodnoj izvorskoj vodi ''Studena' znatno
razlikuje od preostale dvije hrvatske prirodne izvorske vode, '"Kala" i "Cetina", koje imaju
znatno manje zastupljenosti navedenog kationa u miligramu po litri vode. Koncentracije
magnezija u prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim vodama Portugala su znacajno manje
nego u hrvatskim. Najveéu koncentraciju navedenog iona u portugalskim vodama ima
prirodna mineralna voda ""Agua de Luso'" iiznosi 1,81 mg/L dok najnizu ima prirodna mineralna

voda "Agua do Fastio'" sa 0,47 mg/L.
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Slika 7. Koncentracije magnezija u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim

vodama Hrvatske i Portugala
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5.4. KONCENTRACIJE NATRUA U ODABRANIM PRIRODNIM IZVORSKIM |
PRIRODNIM MINERALNIM VODAMA HRVATSKE | PORTUGALA
Natrijev ion je sveprisutan u vodi. Vecina voda u prirodi sadrzi manje od 20 mg/L natrija, no u
pojedinim podrucjima zabiljeZzene su koncentracije natrija i vise od 250 mg/L. lzloZzenost
visokim koncentracijama natrija moZe uzrokovati mucninu, povraéanje, konvulzije, gréenje i
ukocenost misica te mozdani i pluéni edem. Dojenacka populacija je dodatno ugrozena zbog
nezrelosti bubrega. Narocito su ugroZzena dojencad s teSkim gastrointestinalnim infekcijama
kod kojih unos visokih koncentracija natrija moze uzrokovati trajna neuroloska osteéenja.
Tijekom posljednjeg desetljeca, epidemioloske studije sve ¢eSée naglasavaju i povezanost
izmedu poviSenog unosa natrija i pojave hipertenzije, odnosno negativan utjecaj natrija na
zdravstveno stanje kardiovaskularnih bolesnika.
Europska agencija za sigurnost hrane na temelju rezultata znanstvenih istrazivanja o utjecaju
unosa natrija na zdravlje, osobito kod osoba s kardiovaskularnim bolestima, preporucuje da
dnevni unos natrija ne bih trebao biti veéi od 2,0 g/dan u opcoj odrasloj populaciji, dok se za
mlade dobne skupine, ovisno o njihovim potrebama i fizickoj aktivnosti, preporucuju manje
koli¢ine i to u rasponu od 0,2 do 1,7 g/dan za djecu u dobi od 0-10 godina.
Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama (NN 85/2019)
maksimalno dopustena koncentracija natrija u prirodnoj izvorskoj vodi iznosi 200 mg/L, dok

MDK vrijednost za prirodne mineralne vode nije odredena.

Iz slike 8 je vidljiva razlika analiziranog iona u hrvatskim i portugalskim prirodnim izvorskim i
prirodnim mineralnim vodama. Uzimajuéi u obzir hrvatske vode, najve¢u koncentraciju
pokazuje prirodna mineralna voda "Jamnica" i to 846 mg/L, dok najnizu vrijednost ima
prirodna mineralna voda '"Jana" sa svega 1,7 mg/L. Slika 8 takoder pokazuje razlicite
koncentracije natrijeva kationa u prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim vodama
Portugala. Najveéa koncentracija natrija zabiljeZzena je u prirodnoj mineralnoj vodi ""Agua de
Luso" sa 7,4 mg/L, a najmanja u prirodnim mineralnim vodama "Agua do Fastio" i ""Agua
Salutis'" od 4,3 mg/L. Koncentracije navedenog iona se ne razlikuju uvelike u prirodnim
izvorskim i prirodnim mineralnim vodama Portugala, dok u hrvatskim vodama, prirodna
mineralna voda "Jamnica' ima znacdajno veéu zastupljenost od ostalih odabranih pakiranih

voda.
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Slika 8. Koncentracije natrija u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim

vodama Hrvatske i Portugala

5.5. KONCENTRACUE KALIJA U ODABRANIM PRIRODNIM IZVORSKIM |
PRIRODNIM MINERALNIM VODAMA HRVATSKE | PORTUGALA

Kalij je esencijalni element, prisutan u svim biljnim i Zivotinjskim tkivima. Primarni izvor kalija

u opéoj populaciji je hrana, a kalij se rijetko nalazi u povisenim koncentracijama u prirodnim

vodama.

IzloZenost organizma visokim koncentracijama kalija moZe uzrokovati povraéanje te Stetne

ucinke na zdravlje kod osoba s oSte¢enom bubreznom funkcijom, kod kardiovaskularnih

bolesnika te djece s ograni¢enim bubreznim funkcijama.

Europska agencija za sigurnost hrane, na temelju rezultata znanstvenih istrazivanja o

povezanosti unosa kalija i poveéanog krvnog tlaka te povecéanog rizika od mozdanog udara,

preporucila je najvisi dnevni unos kalija od 3.500 mg/dan za odrasli dio populacije, a predlaze

se Al od 3.500 mg/dan za odrasle muskarce i Zene. Za dojencad i djecu do punoljetnosti, raspon

najvisih preporucenih dnevnih vrijednosti krece se od 750 do 3.500 mg/dan.

Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama (NN 85/2019)

maksimalno dopustena koncentracija kalija u prirodnoj izvorskoj vodi iznosi 12 mg/L, dok MDK

vrijednost kalija za prirodne mineralne vode nije definirana.
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Iz slike 9 moZzemo uociti da se u odabranim pakiranim prirodnim izvorskim i prirodnim
mineralnim vodama Hrvatske i Portugala koncentracije kalija krec¢u ispod 23,7 mg/L sto je
ujedno i najvisa koncentracija i odnosi se na hrvatsku prirodnu mineralnu vodu "Jamnica".
Najmanju zastupljenost navedenog iona u hrvatskim odabranim pakiranim vodama se nalazi
u prirodnoj izvorskoj vodi '"Cetina" sa svega 0,3 mg/L. Za portugalske odabrane pakirane vode,
analizom je odredena maksimalna koncentracija u prirodnoj mineralnoj vodi ""Agua Salutis" sa

svega 2,1 mg/L, a minimalna u prirodnoj mineralnoj vodi ""Caldas de Penacova" i iznosi 0,3

mg/L.
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Slika 9. Koncentracije kalija u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim

vodama Hrvatske i Portugala

5.6. KONCENTRACUE KLORIDA U ODABRANIM PRIRODNIM IZVORSKIM |
PRIRODNIM MINERALNIM VODAMA HRVATSKE | PORTUGALA

Kloridi prisutni u vodi najées¢e potje¢u iz prirodnih izvora, odnosno minerala prirodno

prisutnih u tlu, a u priobalnom dijelovima, pojava klorida u vodonosnicima moze biti posljedica

prodora i mijeSanja podzemne vode s morskom vodom. Koncentracije klorida u vodi vise od

250 mg/I daju slankast okus vodi. Glavni izvor unosa klorida u organizam je hrana, dok se

vodom u tijelo prosjecno unosi 8 % ukupnog unosa klorida.
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Istrazivanja pokazuju da povecani unos klorida ne uzrokuje znacajnije toksi¢ne ucinke u
ljudskom organizmu osim kod bolesnika s poremecajem rada bubrega i kardiovaskularnim
oboljenjima.

Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama (NN 85/2019)
maksimalno dopustena koncentracija klorida u prirodnoj izvorskoj vodi iznosi 250 mg/L, dok

MDK vrijednost klorida za prirodne mineralne vode nije propisana.

Na slici 10 prikazane su koncentracije klorida odabranih prirodnih izvorskih i prirodnih

mineralnih voda Hrvatske i Portugala.

Najvisa koncentracija klorida zabiljezena kod hrvatskih pakiranih voda je u prirodnoj
mineralnoj vodi "Jamnica" sa 239 mg/L, dok je najniZza koncentracija klorida zabiljeZzena kod
prirodne mineralne vode '"Jana" od 1,25 mg/L. Za prirodnu izvorsku vodu "Kala" nemamo
podatke analize navedenog iona. Usporedbom vrijednosti koncentracija klorida u odabranim
portugalskim pakiranim vodama moze se uociti da se rezultati uvelike ne razlikuju. Prirodna
mineralna voda "Agua do Fastio" ima najmanju zastupljenost ispitivanog aniona s 3,8 mg/L, a
najvecu zastupljenost imaju prirodne mineralne vode '"Caldas de Penacova" i ""Agua Salutis" i

iznose 7,8 mg/L.
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Slika 10. Koncentracije klorida u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim

vodama Hrvatske i Portugala
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5.7. KONCENTRACUE SULFATA U ODABRANIM PRIRODNIM IZVORSKIM |
PRIRODNIM MINERALNIM VODAMA HRVATSKE | PORTUGALA

Sulfati se prirodno javljaju podzemnim vodama, a mogu biti i posljedica ljudskih aktivnosti.

Covjek je najznacajnije sulfatima izloZzen putem hrane, no ukoliko su ioni sulfata prisutni u

povisenim koncentracijama u vodi zajedno s povisenim koncentracijama magnezija, mogu

izazvati laksativni ucinak.

Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama (NN 85/2019)
maksimalno dopustena koncentracija sulfata u prirodnoj izvorskoj vodi iznosi 250 mg/L, dok

MDK vrijednost sulfata za prirodne mineralne vode nije propisana.

Na slici 11 prikazane su koncentracije sulfata u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim
mineralnim vodama Hrvatske i Portugala. Sto se ti¢e hrvatskih odabranih pakiranih voda, moze
se uociti da prirodna mineralna voda "Jamnica" ima najviSu koncentraciju sulfata i to 109
mg/L. Najmanja koncentracija sulfata zabiljeZzena je kod prirodne mineralna vode "Jana" od
5,79 mg/L. Za razliku od prirodnih izvorskih i prirodnih mineralnih voda Hrvatske, portugalske
odabrane pakirane prirodne izvorske i prirodne mineralne vode pokazuju znatno manje
koncentracije sulfata. Stoga najmanju koncentraciju biljeZi prirodna mineralna voda "Agua do

Fastio'" sa 0,8 mg/L, dok najvecu prirodna mineralna voda "Agua Vitalis" sa svega 2,7 mg/L.
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Slika 11. Koncentracije sulfata u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim

vodama Hrvatske i Portugala
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5.8. KONCENTRACIJE BIKARBONATA U ODABRANIM PRIRODNIM IZVORSKIM |
PRIRODNIM MINERALNIM VODAMA HRVATSKE | PORTUGALA
Koncentracija prisutnih bikarbonata u prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim vodama
Hrvatske i Portugala se razlikuju se uslijed geoloSkog sastava tla koje uvjetuje i kemijski sastav
podzemnih voda, odnosno vrste stijena s kojima voda u podzemlju dolazi u kontakt.
Bikarbonati nastaju otapanjem slobodnog ugljikovog dioksida koji se osim na HCO3', razlaze se
na H* ione, a zatim se ras¢lanjuje na hidroksilne ione koji povecavaju bazi¢nost vode.
Bikarbonati nema Stetno djelovanje na ljudsko zdravlje, StoviSe, znanstvena istraZzivanja su
pokazala povoljan ucinak tijekom svakodnevnog unosa na masnocu u krvi i na krvni tlak.
Dodatno tome, bikarbonati potpomaZzu odrzavanju alkalne razine tijela ¢ime smanjuju
izluCivanje korisnih minerala, magnezija, kalija i kalcija. Takoder vode s povisenom

koncentracijom bikarbonata omogudavaju olakSanu digestiju hrane.

Rezultati usporedbe koncentracije HCOs™ u pakiranim vodama Hrvatske i Portugala prikazani
su na slici 12 gdje je uocljivo da hrvatske pakirane vode posjeduju znacajno vise koncentracije
bikarbonata u odnosu na portugalske pakirane vode. Veéa koli¢ina bikarbonata u hrvatskim

vodama posljedica je prolaska podzemnih voda kroz sedimentne stijene bogate karbonatima.

Najvecu koncentraciju u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim vodama
Hrvatske ima prirodna mineralna voda "Jamnica'" sa 2154 mg/L, dok najmanju zastupljenost
pokazuje prirodna izvorska voda "Cetina" sa svega 210 mg/L. U usporedbi portugalskih
prirodnih izvorskih i prirodnih mineralnih voda na slici 12 uo¢ava se da je najvisa koncentracija
bikarbonata prisutna u prirodnoj mineralnoj vodi "Agua de Luso' iiznosi 12,2 mg/L, a najmanja

u prirodnoj mineralnoj vodi ""Agua Salutis'" sa 1,2 mg/L.
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Slika 12. Koncentracija bikarbonata u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim

vodama Hrvatske i Portugala

5.9. KONCENTRACUE NITRATA U ODABRANIM PRIRODNIM IZVORSKIM |
PRIRODNIM MINERALNIM VODAMA HRVATSKE | PORTUGALA
Nitrati su Cest sastojak podzemnih i povrsinskih voda. Pojava povecanih koncentracija nitrata

u vodama moze biti posljedica geoloSkog sastava tla ili [judskih aktivnosti.

Konzumacija vode s povisenom koncentracijom nitrata moZe uzrokovati pojavu
methemoglobinemije uzrokovane vezanjem nitrita za Zeljezo u hemoglobinu crvenih krvnih
zrnaca, a pri kroni¢noj izlozenosti moguca je pojava karcinoma uslijed izlaganja organizma

nitrozaminima koji nastaju tijekom reakcije nitrata s u tijelu prisutnim aminima.

Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama (NN 85/2019)
maksimalno dopustena koncentracija nitrata u prirodnoj izvorskoj i prirodnoj mineralnoj vodi

iznosi 50 mg/L.

Koncentracije nitrata u prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim vodama Hrvatske i
Portugala prikazane su na slici 13. Kod hrvatskih voda, koncentracija nitrata se krec¢e u rasponu
od 2,19 mg/L, sto je i odredena koncentracija za prirodnu izvorsku vodu "Cetina", i do 0,32
mg/L, $to odgovara koncentraciji prirodne izvorske vode ""Studena". Za prirodnu izvorsku vodu

"Kala" nemamo podatke analize navedenog iona. Vrijednosti analiziranog iona u prirodnim
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izvorskim i prirodnim mineralnim vodama Portugala pokazuju maksimalne vrijednosti u

odabranoj pakiranoj prirodnoj mineralnoj vodi "Agua Salutis" gdje iznosi 3,8 mg/L, dok je

minimalna vrijednost odredena u prirodnoj mineralnoj vodi "Agua da Luso" sa 1,5 mg/L.
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Slika 13. Koncentracija nitrata u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim

vodama Hrvatske i Portugala

5.10. KONCENTRACUE FLUORIDA U ODABRANIM PRIRODNIM IZVORSKIM |
PRIRODNIM MINERALNIM VODAMA HRVATSKE | PORTUGALA

Pojava fluorida u vodi moZe biti posljedica geoloskog sastava tla ili rezultat provodenja

postupka fluoriranja vode koja se u pojedinim drZzavama u svijetu provodi sa svrhom

prevencije pojave zubnog karijesa. No, zbog uocene pojave dentalne fluoroze i rezultata vise

studija koje indiciraju povezanost izloZenosti i unosa fluora i pojave karcinoma, europske

drzave su zabranile fluoriranje vode. Ipak, u malim koli¢inama, fluoridi prisutni u vodi

doprinose oralnom zdravlju.

Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama (NN 85/2019)

maksimalno dopustena koncentracija fluorida u prirodnoj izvorskoj vodi iznosi 1,5 mg/L, dok

je u prirodnoj mineralnoj vodi dozvoljena koncentracija fluorida od 5 mg/L.
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Koncentracije fluorida u prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim vodama Hrvatske i
Portugala prikazane su na slici 14. Iz prikaza moze se zakljuciti da usporedbom prirodnih
izvorskih i prirodnih mineralnih voda Hrvatske, najveéu koncentraciju ima prirodna mineralna
voda "Jamnica" i to 0,623 mg/L, a najmanju prirodna izvorska voda "Cetina" sa svega 0,044
mg/L. Za prirodnu izvorsku vodu "Kala" nemamo podatke analize navedenog iona. Sto se tice
prirodnih izvorskih i prirodnih mineralnih voda Portugala, maksimalna koncentracija je
prisutna u prirodnoj mineralnoj vodi "Agua da Luso" gdje je navedeni ion prisutan sa 0,031
mg/L, dok je najmanje zastupljen u prirodnoj mineralnoj vodi "Caldas de Penacova'" sa 0,010

mg/L.

Slika 14. Koncentracija fluorida u odabranim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim

vodama Hrvatske i Portugala
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6. Zakljucci

Na temelju rezultata istrazivanja provedenih u sklopu ovog rada i usporedbe koncentracija

dominantnih iona u hrvatskim i portugalskim prirodnim izvorskim i prirodnim mineralnim

vodama, izvedeni su sljededéi zakljucci:

1.

pH vrijednost, odnosno negativan logaritam koncentracije vodikovih iona, hrvatskih i
portugalskih pakiranih voda znacajno se razlikuje i kre¢e se u rasponu od 5,2 do 7,9.
Prosjec¢no hrvatske pakirane vode imaju povisenu pH vrijednost, dok portugalske vode
imaju nize pH vrijednosti. NajviSu pH vrijednost ima prirodne izvorske vode "Cetina" i
"Studena" od 7,9, dok najnizu pH vrijednost ima prirodna mineralna voda "Agua
Salutis"'.

Koncentracije kalcija znacajno se razlikuju kod hrvatskih i portugalskih voda, a vece
udjele kalcija posjeduju hrvatske vode. NajviSu koncentraciju kalcija posjeduje
prirodna mineralna voda "Jamnica" (105 mg/L), a najmanju prirodna mineralna voda
"Caldas de Penacova" (0,7 mg/L).

Koncentracije magnezija razlikuju se kod hrvatskih i portugalskih voda, i vise
koncentracije posjeduju hrvatske vode. Najvisu koncentraciju ima prirodna mineralna
voda "Jamnica" (39,6 mg/L), a najnizu "Agua do Fastio" (0,47 mg/L).

Koncentracije natrija niske su i kod portugalskih i kod hrvatskih voda, osim kod
prirodne mineralne vode "Jamnica" koja ima 846 mg Na/L.

Koncentracija kalija ujednacena je i kod odabranih pakiranih portugalskih i hrvatskih
voda, osim kod prirodne mineralne vode "Jamnica'" koja sadrzi 23,7 mg K /L. Najniza
koncentraciju kalija ima voda "Caldas de Penacova" (0,3 mg/L).

Koncentracija klorida niska je u veéini hrvatskih i portugalskih pakiranih voda, iako
prosje¢no nesto su vise koncentracije klorida kod portugalskih voda. Udjelom klorida
znacajno od prosjeka odstupa prirodna mineralna voda "Jamnica" s 239 mg/L, dok se
koncentracija klorida od ostalih odabranih pakiranih voda kreée u rasponu od 1,25 do
7,8 mg/L.

Koncentracije sulfata se razlikuju u hrvatskim i portugalskim pakiranim vodama.
Hrvatske vode imaju prosjecno viSe koncentracije ispitivanog iona u odnosu na
portugalske, no iznimno visoku koncentraciju sulfata ima prirodna mineralna voda
"Jamnica" koja sadrzi 109 mg/L sulfata. Najnizu koncentraciju sulfata ima prirodna

mineralna voda ""Agua do Fastio" od svega 0,8 mg/L.
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8. Analizom kemijskog sastava utvrdeno je da se udjeli bikarbonata u odabranim
hrvatskim i portugalskim pakiranim vodama znacajno razlikuju. Kod hrvatskih voda
koncentracije bikarbonata su prosjec¢no vise i kre¢u se u rasponu od 210 mg/L kod
prirodne izvorske vode ,Cetine” do 2154 mg/L kod prirodnoj mineralnoj vodi
"Jamnica". Portugalske pakirane vode imaju znatno nize koncentracije bikarbonata
koje su ujednacenih vrijednosti te u rasponu od 1,2 do 12,2 mg/L.

9. Koncentracije nitrata niske su u obje grupe ispitanih voda, no nesto vise koncentracije
nitrata biljezi se kod portugalskih voda. NajviSa koncentracija nitrata zabiljezena je kod
prirodne mineralne vode "Agua Salutis" (3,8 mg/L), dok kod prirodne izvorske vode
"Kala" prisutnost nitrata nije utvrdena.

10. Koncentracija fluorida ujednacdeno je niska i kod hrvatskih i kod portugalskih voda i
kreée se u rasponu od 0 do 0,18 mg/L. Iznimka je prirodne mineralne vode "Jamnica",
koja posjeduje 0,623 mg/IL fluorida.

Uocene razlike izmedu prirodnih izvorskih i prirodnih mineralnih voda Hrvatske i Portugala su
posljedica geoloSkog sastava, odnosno dugotrajnog kontakta prirodne mineralne i prirodne
izvorske vode s pojedinim vrstama minerala u podzemlju.

Svi ispitani parametri kvalitete odabranih hrvatskih i portugalskih pakiranih voda bili su u
skladu s Pravilnikom o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama NN

85/2019 (Ministarstvo poljoprivrede, 2019).
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