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VODOM DO ZDRAVLJA
WITH WATER TO HEALTH
Mirna Habuda-Stani¢”

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet
Osijek, Franje Kuhaca 18, Osijek, Hrvatska
‘mirna.habuda-stanic@ptfos.hr

pregledni rad / review

SAZETAK

Voda je jedina namirnica koju svakodnevno koriste svi stanovnici Zemlje, neovisno
o0 vjeri, rasi i socioekonomskom statusu. Pravo na dostupnost zdravstveno ispravne
vode za pic¢e temeljno je ljudsko pravo dano svakom ljudskom bi¢u rezolucijom
Op¢e skupstine UN-a naslovljenom ,,Ljudsko pravo na vodu i sanitarne uvjete” od
28. srpnja 2010. Globalizacija i nezaustavljivi industrijski razvoj, urbanizacija te
prekomjerno koriStenje prirodnih resursa znacajno je naruSilo ravnotezu svih
segmenata ekosustava te ubrzalo i osnazilo u¢inke klimatskih promjena koje se
narocito ocituje u sve ¢es¢oj pojavi problema dostupnosti vode kao i pogorsanju
kvalitete vodnih resursa. Stoga je prerada i isporuka zdravstveno ispravne vode
danas zahtjevna i jedna od najodgovornijih zadaca nase civilizacije.

Redoviti unos vode u organizam osnovni je uvjet za zivot, a udio vode u organizmu
ovisi o starosnoj dobi pojedinca te drugim stanjima organizma. No, redovitim
unosom vode, Covjek svakodnevno u organizam unosi i niz kemijskih tvari koje
prirodno ili kao rezultat ljudskih aktivnosti kruze u okolisu. S obzirom na potrebe
ljudskog organizma, pojedine kemijske tvari prisutne u vodi su nuZzne za
metabolicke procese i zdravlje ljudskog organizma, no ¢esto se u vodi mogu nadéi i
one kemijske tvari koje pri dugotrajnom unosu u organizam mogu uzrokovati pojavu
niza nepozeljnih i Stetnih u¢inaka na organizam. U ovom radu prikazani su ucinci
kvalitete vode za pice na zdravlje ljudi.

Kljucne rijeci: voda, zdravlje, mikrobioloski sastav, kemijski sastav

Keywords: water, health, microbiological composition, chemical composition
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UvVOD

Hidroloski ciklus je proces neprestanog kruzenja vode na Zemlji uzrokovan
djelovanjem sunceve energije, pri ¢emu voda mijenja agregatna stanja. Ovisno o
dijelu ciklusa u kojem se trenutno nalazi, voda moze biti (i) oborinska, (ii)
povrsinska ili (iii) podzemna. U povrsinske vode ubrajaju se vode rijeka i potoka,
oceana i mora te vode prirodnih i umjetnih jezera i bara. Sve navedene skupine
imaju razli¢ita fizikalno-kemijska, kemijska i mikrobioloska svojstva, prije svega
uvjetovana duzinom kontakta vode i okolisa u kojem se voda nalazi. Tako oborinske
vode najcesée karakterizira visok udio otopljenih plinova i potpuna odsutnost
otopljenih mineralnih tvari, dok podzemne vode najceS¢e karakterizira visoka
tvrdoca te znacajni udjeli otopljenih minerala i metala (USGS, 2019).

S aspekta mikrobioloske kvalitete, povrSinske vode u znacajnijoj mjeri mogu biti
optere¢ene mikroorganizmima, a pojavnost pojedinih vrsta mikroorganizama u vodi
ovisi o vrsti vodnog tijela. Vode manjih potoka najces¢e su dobre mikrobioloske
kvalitete, dok rijeke i jezera najcesce imaju povecani broj mikroorganizama uslijed
svakodnevnog prihvata manjih ili vecih koli¢ina otpadnih voda. Podzemne vode se
nalaze u vodonosnicima koji se mogu nalaziti na razli¢itim dubinama. Ukoliko su
blizu povrsine (pli¢i vodonosnici) oborinske vode se lako procjeduju u njih te utjecu
na njihov kemijski i mikrobioloski sastav i ¢ine ga promjenjivim. S druge strane
podzemne vode smjeStene u dubljim vodonosnicima (od par desetaka metara do
nekoliko stotina metara dubine) karakteriziraju ujednacene fizikalno-kemijske
karakteristike, odnosno vrlo mali udjeli plinova ili njihova odsutnost, najéesce
neutralna pH vrijednost, konstantna temperatura te konstantan udio mineralnih tvari,
prije svega kalcijevih i magnezijevih soli, a Cesto sadrze i povecane koncentracije
huminskih kiselina, Zeljeza i mangana te dusikovih spojeva. Navedene ujednacene
karakteristike podzemnih voda osnovni su razlog $to su podzemne vode najcesca
sirovina u procesima prerade vode za pice (Guli¢, 2003; Puntari¢ i sur., 2012; WHO,
2019).

Vodu za pice svakodnevno upotrebljavaju i konzumiraju svi stanovnici Zemlje, a
dostupnost zdravstveno-ispravne vode za pi¢e putem vodoopskrbe jedan je od
najznacajnijih pokazatelja socioekonomskog stanja svake drzave.

Nazalost, globalizacija i urbanizacija te prekomjerna upotreba vode u svim ljudskim
djelatnostima znacajno su narusili kvalitetu vodnih resursa na globalnoj razini, stoga
je danas jedna od zahtjevnijih i najodgovornijih zadaca modernog drustva
snabdijevanje stanovnistva dovoljnim koli¢inama zdravstveno ispravne vode za pice
(IFPRI, 2015).

Voda za pice

Mikrobioloski i kemijski sastav vode uvjetovan je klimatskim, reljefnim,
hidroloskim i hidrogeoloskim znacajkama, dok se zdravstvena ispravnost vode,
njena kategorija kvalitete i pogodnost za pice odreduje prema preporukama,
smjernicama i pravilnicima mjerodavnih ustanova i institucija na medunarodnoj,
medudrzavnoj i drzavnoj razini.
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Voda za pice, s obzirom na porijeklo vode u prirodi i kvalitetu vode, dijeli se u
sljedece kategorije:

e voda za ljudsku potrosnju

e prirodna mineralna voda

e prirodna izvorska voda

e stolna voda.

Globalno trziste pakirane vode na trzistu klasificira vode kao:

e negazirane vode

e gazirane vode

e aromatizirane pakirane vode

e funkcionalne pakirane vode.

Navedene kategorije voda i njihova zdravstvena ispravnost ocjenjuje se prema
vrijednostima mikrobioloskih, fizikalnih i kemijskih pokazatelja, a parametri kojima
se iskazuju podijeljeni su prema utjecaju na ljudsko zdravlje u tri kategorije:

e mikrobioloski parametri znacajni za zdravlje ljudi

o kemijski parametri znacajni za zdravlje ljudi, odnosno zdravstvene
ispravnosti vode za ljudsku potrosnju (pojedini metali i organski spojevi te
pesticidi i nusproizvodi dezinfekcije)

e indikatorski parametri, odnosno parametri Cija vrijednost pruza podatke o
postupcima procis¢avanja te o organoleptickoj (boja i miris) i estetskoj
kakvoéi vode. Indikatorski parametri mogu biti mikrobioloski, kemijski i
radioloski.

Odstupanje vrijednosti indikatorskih parametara ukazuje na potencijalno postojanje
problema pri preradi i distribuciji vode te indicira nuznost daljnjeg ispitivanja
kakvoce vode i utvrdivanja moguceg rizika za zdravlje ljudi (WHO, 1997;
Ministarstvo zdravstva, NN 125/2017, NN 39/2020).

Odredivanje prisutnosti i koli¢ine mikroorganizama u vodi ogranic¢eno je ¢injenicom
da se mikroorganizmi u vodi pojavljuju povremeno, u nepravilnim vremenskim
razdobljima i u raznim koncentracijama. No, usprkos navedenom, nadzor nad
mikrobioloskom ispravnosti vode osnovni je dio sustava monitoringa kvalitete svih
navedenih kategorija vode jer mikrobioloska kontaminacija vode, narocito
patogenim mikroorganizmima, moze u vrlo kratkom vremenu uzrokovati znacajne
posljedice po zdravlje ljudi, a narocito kod osjetljivih dobnih skupina kod kojih
posljedice mogu biti i smrtonosne (WHO, 1997).

Vaznost vode za zdravlje ljudi

Voda je covjeku nezamjenjiva i neophodna za zivot (Slika 1), a udio vode u
organizmu ovisi o nizu ¢imbenika kao §to je starosna dob, zdravstveno stanje te
fizicka aktivnost pojedinca. Udio vode u ukupnoj tjelesnoj masi kod novorodencadi
moze iznositi i do 83 %, a starenjem organizmai, udio vode se smanjuje i do 50 %
(Habuda-Stani¢ i sur., 2016).

Voda je osnovni sastojak svih tjelesnih tekucina, ukljucujuéi krv, limfu, slinu,
izlucevine iz Zlijezda i teku¢inu ledne mozdine, a ima i vaznu ulogu u svim
procesima ljudskog organizma. Voda otapa minerale, vitamine i druge tvari ¢ime
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omogucuje njihov transport u organizmu, podmazuje zglobove, §titi organe i tkiva,
regulira tjelesnu temperaturu, olakSava probavu te potpomaze eliminaciju otpadnih
tvari i toksina iz organizma. Kontinuirano odrzavanje neophodnog udjela vode u
organizmu tijekom 24 sata postize se izravnim unosom tekucine (1500-2000 mL),
unosom putem krute hrane (300-450 mL), dok dio vode nastaje oksidacijom
organskih tvari tijekom metabolic¢kih procesa (300-450 mL). Redoviti unos vode u
organizam pridonosi i redovitom izlu¢ivanju Stetnih tvari iz organizma (Habuda-
Stani¢ i sur., 2016).

=% ‘:JY-‘
S =
3 g
4 /"f —_
’ =6
- . — | ‘ - = - B - ]
Stvara tjelesne Transport kisika i Zastita tkiva i T W ——
tekucine te nutritivnih tvari, | | organa, odrZava i Belgari
\ kontrolira sudjeluje u 1 tkiva viaznim, T abalizne e
- temperaturu, sluzi kemijskim | ispunjava stani¢ni i St ke
kao otapalo reakcijama te medustanicni (respiraci{a, probava)
_mineralima, pomaze u stvaranju | prostor :
vitaminima i AK makromolekula
K e \ / \ !\

Slika 1. Funkcije vode u ljudskom organizmu
Figure 1. Functions of water in the human body

Nutricionisti preporuc¢uju da minimalni dnevni unos vode u organizam kod odraslog
covjeka, s prosje¢nom fizickom aktivnoséu, treba biti izmedu 20 i 25 g vode po
kilogramu tjelesne tezine, $to znaci da Covjek s tezinom od 75 kg treba dnevno
popiti oko 1500 g ili 1,5 litre vode. Kod veée fizicke aktivnosti te kod poveéanja
temperature zraka, potreba za vodom se pove¢ava (UNESCO, 2003).

Mikrobioloska i kemijska kvaliteta vode

Voda je vazan put unosa minerala i oligoelemenata u tijelo nuznih za normalno
funkcioniranje organizma, a kemijski elementi i njihovi spojevi prisutni u vodi mogu
na ljudski organizam imati pozitivni, neutralni ili negativni ucinak. Ucinak na
organizam odredene tvari ovisi o vrsti, dozi i1 duzini izlozenosti odredenoj tvari,
njenoj reaktivnosti u organizmu, fizioloSkom stanju i imunitetu organizma, kao i
genetskim predispozicijama razvoja pojedinih bolesti te spolu i starosti organizma
(UNESCO, 2003; WHO, 2019).

Na zdravlje ljudi znacajan ucinak, osim kemijskog ima i mikrobioloski sastav vode.
Temeljni mikrobioloski kriteriji kvalitete vode za pice definirani su Pravilnikom o
parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti
vode za ljudsku potros$nju te na¢inu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
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djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017, NN 39/2020) te Pravilnikom o
prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama (NN 85/2019) prema
kojima u vodi za pi¢e ne smije biti utvrdena prisutnost parazita i patogenih
mikroorganizama, bakterije Escherichia coli i drugih koliformnih bakterija, fekalnih
streptokoka, odnosno enterokoka te sporogenih sulfitoreduciraju¢ih anaerobnih
bakterija. Takoder, nije dozvoljena prisutnost bakterije Pseudomonas aeruginosa,
dok je ukupni broj mikroorganizama sposobnih za razmnozavanje u vodi definiran
za svaku vrstu vode za pice, odnosno za vodu za ljudsku potrosnju te vrste pakiranih
voda. Kako je mikrobioloska kvaliteta vode od iznimnog znacaja za ljudsko zdravlje
i u kratkom vremenu moze uzrokovati negativne posljedice po zdravlje ljudi,
dezinfekcija vode je obvezan tretman vode za ljudsku potrosnju, dok je dezinfekcija
prirodnih mineralnih i prirodnih izvorskih voda nedozvoljena. Naime, mikrobioloska
kvaliteta vode i1 odsutnost bakterija temeljni su kriterij klasifikacije navedenih
kategorija pakiranih voda (NN 85/2019).

Pojedine vrste virusa takoder mogu biti prisutne u prirodnim vodama, a u vode
najcesce dospijevaju putem otpadnih voda. Analizama je utvrdeno da se u vodama
najces¢e moze detektirati prisutnost virusa hepatitisa A, ,,Norwalk-like* virusa,
rotavirusa i polio virusa te adenovirusa (tipovi 40 i 41). No, analiticke metode za
utvrdivanje pristunosti virusa u vodi podrazumijevaju uporabu najmodernijih i
visokosofisticiranih analiti¢kih uredaja, stoga postupak njihovog odredivanja u vodi
nije dio standardnih analiza kvalitete vode.

Niz je kemijskih elemenata i njihovih spojeva koji su esencijalni za metabolicke
procese i zdravlje ljudskog organizma, a medu njima najznacajniji su kalcij,
magnezij, kalij, natrij, mangan, zeljezo te bakar, cink, krom i nikal.

Kalcij je najzastupljeniji metal u ljudskom organizmu i sudjeluje u nizu fizioloskih
procesa. Procjena je da se u tijelu odrasle osobe nalazi priblizno 1,2 kg kalcija, od
cega se oko 99 % nalazi u kostima, dok je ostali udio kalcija u mekim tkivima i
tjelesnim tekuéinama. Stoga, kalcij ima dvojaku funkciju u organizmu, funkcionalnu
i strukturnu jer izgraduje kostani sustav i zube te sudjeluje u nizu funkcija misiénog,
zivéanog, endokrinoloskog, krvozilnog i probavnog sustava. Niz je ¢imbenika koji
utjecu na apsorpciju kalcija u organizmu, a znanstvenici bioraspolozivost kalcija u
vodi usporeduju s bioraspolozivosti kalcija u mlijeku za koje je utvrdeno da se u
organizmu apsorbira u gotovoj najvisim kolicinama. Unos kalcija preporuca se kao
nacin smanjenja rizika pojave osteoporoze, karcinoma dojki i debelog crijeva, za
ublazavanje tegoba menopauze i bolova u misi¢ima i zglobovima te kao pomo¢ pri
smanjenju kolesterola (Heaney, 2001; Cano i sur., 2018).

Magnezij je rasprostranjen u prirodi u obliku oksida, a u vodama magnezij dolazi u
ioniziranom obliku i predstavlja znacajan izvor bioraspolozivog magnezija vaznog
za ljudski organizam. Magnezij sudjeluje u gotovo svim metabolickim procesima, a
iznimno je vazan za pravilan rad zivéanog i misi¢nog sustava te doprinosi jacanju
imunoloskog sustava, odrzava stabilan rad srca i doprinosi c¢vrstoéi kostiju.
Magnezij takoder doprinosi procesima odrzavanja normalne razine glukoze u krvi te
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sudjeluje u proizvodnji energije i bjelan¢evina. Nedostatak magnezija u organizmu
moze uzrokovati poremecéaje u radu zivéanog, kardiovaskularnog i miSi¢nog
sustava, no izlozenost visokim koncentracijama magnezija moze uzrokovati dijareju,
a kod osoba s bubreznim oboljenjima moze uzrokovati hipertenziju, slabost misica
te komatozno stanje (Sengupta, 2013).

Kalij je esencijalni element, prisutan u svim biljnim i Zivotinjskim tkivima. Primarni
izvor kalija za opcu populaciju je hrana. IzloZenost organizma visokim
koncentracijama kalija moze uzrokovati povracanje te dodatne tegobe kod osoba s
oste¢enom bubreznom funkcijom, kardiovaskularnih bolesnika te djece s
ograni¢enim bubreznim funkcijama (WHO, 2009).

Natrijev ion je sveprisutan u vodi, a vode u prirodi najces¢e sadrzi manje od 20
mg/L natrija. 1zlozenost visokim koncentracijama natrija putem vode za pi¢e moze
uzrokovati muéninu, povrac¢anje, konvulzije, gréenje i ukocenost misica te mozdani i
pluéni edem. Dojenacka populacija je dodatno ugrozena zbog nezrelosti bubrega.
Unos visokih koncentracija natrija moze uzrokovati trajna neuroloska ostecenja, a
epidemioloske studije isticu i povezanost poviSenog unosa natrija i pojave
hipertenzije, odnosno negativan utjecaj natrija na zdravstveno stanje
kardiovaskularnih bolesnika (WHO, 1996a).

Mangan je Cest sastojak prirodnih voda, a njegove povecane koncentracije u vodi
mogu biti posljedica i ljudskih aktivnosti. Mangan je takoder esencijalni element jer
pojedini enzimi u svom sastavu sadrze mangan, a pojedini se aktiviraju manganom.
Istrazivanja ukazuju da izlozenost prevelikim koncentracijama mangana moze imati
Stetan utjecaj na funkcioniranje neuroloskog sustava (WHO, 2011).

Uz mangan, i zeljezo se ¢esto pojavljuje u prirodnim vodama. Koli¢ina zeljeza koje
¢e tijelo iskoristiti ovisi o zdravstvenom stanju pojedinca, a najznacajnije kolic¢ine
Zeljeza se apsorbiraju u dvanaesniku i gornjem jejunumu. Nedostatak zeljeza u
organizmu se manifestira pojavom anemije (WHO, 2003).

Deficit bakra u organizmu takoder moze uzrokovati pojavu anemije te koStanih
deformacija, reproduktivnih anomalija i oSteéenja zivéanog sustava. Nasuprot
navedenom, izlozenost velikim koli¢inama bakra moze uzrokovati akutne posljedice
kao sto su zelucane smetnje, anemije, ostecenje jetre i bubrega (WHO, 2004).

Krom u vodi moze biti prisutan u trovalentnom i Sesterovalentnom obliku, a
sudjeluje u mnogim reakcijama u organizmu poput metabolizma glukoze.
Dugotrajna izlozenost kromu putem vode za piée djeluje genotoksi¢no i
kancerogeno na ljudski organizam, a zabiljezena je i pojava gastrointestinalnih
poremecaja i konvulzije kod akutne izloZzenosti (WHO, 1996Db).

Na podrucju istoéne Hrvatske, uslijed geoloskog sastava tla, u podzemnim vodama

prisutne su povisene koncentracije arsena. Epidemioloske studije povezuju povisenu
prisutnost arsena u vodi za ljudsku potrosnju s pojavom karcinoma mokra¢nog
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mjehura, koze i pluca, dijabetesa, kao i pigmentacijskim promjenama te pojavom
perifernih vaskularnih bolesti. Utvrdeno je da na pojavnost navedenih oboljenja
utjece vise Cimbenika kao S$to su dobna starost, spol, stanje imunoloskog sustava,
obiteljska anamneza te dodatna izlozenost riziénim agensima poput alkohola i dima
cigareta (Habuda-Stanic¢, 2011).

Nitrati i nitriti takoder dolaze kao Cest sastojak podzemnih i povrsinskih voda.
Njihova pojava u vodama moze biti posljedica geoloskog sastava tla ili posljedica
ispiranja poljoprivrednih povr§ina tretiranih umjetnim gnojivima. Konzumacija vode
s povisenom koncentracijom nitrata moze imati dvojako djelovanje. Akutna
izloZenost nitratima se najceS¢e manifestira kao methemoglobinemija pri ¢emu se
nitrati u probavnom sustavu reduciraju na nitrite koji se vezu za Zzeljezo u
hemoglobinu crvenih krvnih zrnaca tvore¢i methemoglobin. U navedenom obliku
zeljezo ne moze vise vezati kisik Sto rezultira pojavom plavicaste koze, a pri velikim
koncentracijama i oSte¢enje neuroloskog sustava i smrt. Kod kroni¢ne izlozenosti
nitratima, moguca je pojava karcinoma kao rezultat izlaganja organizma
nitrozaminima koji nastaju tijekom reakcije nitrata s u tijelu prisutnim aminima
(Nuji¢ i Habuda-Stani¢, 2017).

ZAKLJUCAK

Voda je neophodna za zivot, a kolic¢ina vode koju treba unijeti u organizam ovisi o
starosnoj dobi, zdrastvenom stanju te fizickoj aktivnosti pojedinca. Redoviti i
dovoljan unos vode u organizam nuzan je za normalno funkcioniranje organizma.
No, voda moze sadrzavati kemijske tvari koje mogu imati i negativan utjecaj na
zdravlje ljudi.

Kruzenjem u prirodi, voda otapa kemijske tvari, a covjek svojim aktivnostima
dodatno utjece na kemijski i mikrobioloski sastav voda. Kvaliteta podzemnih voda
opc¢enito je ujednacenija i bolja u odnosu na kvalitetu povrsinskih voda, stoga su
podzemne vode Cesta sirovina za preradu vode za pice.

Cilj i zadatak svake drzave je svojim stanovnicima osigurati kontinuiranu opskrbu
zdravstveno-ispravnom vodom, odnosno primjenom odgovarajuée tehnologije
prerade vode osigurati njenu kemijsku i mikrobiolosku kvalitetu kako bi unos vode
zadovoljio potrebe organizma za esencijalnim tvarima, ali i kako bi se sprijecila
pojava pojedinih vrsta oboljenja te osiguralo zdravlje populacije uslijed unosa
zdrastveno-ispravne vode za pice.

113



13" International Scientific and Professional Conference WITH FOOD TO HEALTH
September 16" and 17" 2021, Osijek, Croatia
13. medunarodni znanstveno-stru¢ni skup HRANOM DO ZDRAVLIJA
16.117. rujna 2021., Osijek, Hrvatska

LITERATURA

Cano, A., Chedraui, P., Goulis, D.G., Lopes, P., Mishra, G., Mueck, A., Senturk,
L.M., Simoncini, T., Stevenson, J.C., Stute, P., Tuomikoski, P., Rees, M.,
Lambrinoudaki, I. (2018): Calcium in the prevention of postmenopausal
osteoporosis: EMAS Clinical Guide. Maturitas., 107, 7-12.

Guli¢, 1. (2003) Kondicioniranje vode. Hrvatski savez gradevinskih inZenjera,
Zagreb

Heaney, R.P. (2001): Factors influencing the measurement of bioavailability, taking
calcium as a model., J Nutrition, 131(4), 1344—1348.
Habuda-Stani¢, M. (2011): Uklanjanje aniona arsena iz podzemne vode na
funkcionaliziranim adsorbensima. Doktorska disertacija, Prehrambeno-
tehnoloski fakultet Osijek, Osijek.

Habuda-Stani¢, M., Niseteo, T., Pollak, L. Martinis, 1. (2016): Znanstveno misljenje
o utjecaju kakvoée vode za ljudsku potroSnju na nutritivnu vrijednost
dojenackih mlije¢nih pripravaka, Hrvatska agencija za hranu, Osijek.

IFPRI, International Food Policy Research Institute, Veolia (2015): The murky
future of global water quality. New global study projects rapid deterioration
in water quality. International Food Policy Research Institute (IFPRI),
Veolia Water North America, Washington, D.C. Chicago, IL, USA.

Ministarstvo zdravstva (2017, 2020): Pravilnik o parametrima sukladnosti,
metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku
potros$nju te nac¢inu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost
javne vodoopskrbe (NN 125/2017, NN 39/2020)

Ministarstvo poljprivrede (2019): Pravilnik o prirodnim mineralnim, prirodnim
izvorskim i stolnim vodama (NN 85/2019)

Nuji¢, M., Habuda-Stani¢, M. (2017): Nitrates and nitrites, metabolism and toxicity.
Hrana u zdravlju i bolesti: znanstveno-strucni casopis za nutricionizam i
dijetetiku. 6(2), 63-72.

Puntari¢, D., Bos$nir, J., Miskulin, M. (2012): Kemijski ¢imbenici okolisa.
Zdravstvena ekologija. U: Puntari¢, D., Miskulin, M., Bosnir, J. Zagreb:
Medicinska naklada, str. 75-156.

Sengupta, P. (2013): Potential Health Impacts of Hard Water. International Journal
of Preventive Medicine., 4(8), 866—875.

UNESCO, United Nations Educational (2003): Scientific and Cultural Organization:
Water for People — Water for Life. The United Nations World Water
Development Report.

USGS, United State Geological Survey's (2019): Water Science School..
https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school 2019.

114



13" International Scientific and Professional Conference WITH FOOD TO HEALTH
September 16" and 17" 2021, Osijek, Croatia
13. medunarodni znanstveno-stru¢ni skup HRANOM DO ZDRAVLIJA
16.117. rujna 2021., Osijek, Hrvatska

WHO, World Health Organization (1996a): Sodium in Drinking-water. Geneva,
Svicarska

WHO, World Health Organization (1996b): Chromium in Drinking-water, Geneva,
Svicarska

WHO, World Health Organization (1997): Water and Health. Environmental health.
WHO pamphlets for local authorities No. 13.

WHO, World Health Organization (2003): Iron in Drinking-water. Geneva,

Svicarska

WHO, World Health Organization (2004): Copper in Drinking-water. Geneva,
Svicarska

WHO, World Health Organization (2009): Potassium in drinking-water. Geneva,
Svicarska

WHO, World Health Organization (2011): Manganese in Drinking-water. Geneva,
Svicarska

WHO, World Health Organization (2019): Drinking water. www.who.int/news-
room/fact-sheets/detail/drinking-water

115



