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1. UvOD

Proizvodnja hrane (od polja do stola) ima veliki utjecaj na klimatske promjene te pridonosi sa
oko 37% globalnih staklenickih plinova (New Scientist, 2021). Ugljikov dioksid i metan su
samo jedni od plinova koji se oslobadaju u atmosferu i zagrijavaju planet (New York Times,
2021).

Kako bi se sprijecile daljnje klimatske promjene, potrebno je smanjiti razinu emisije
staklenickih plinova. Ugljikov otisak je konacni sazetak stakleniCkih plinova emitiranih iz
sustava koji se analizira u ovom radu, a izrazava se kao ekvivalent ugljikovog dioksida po
funkcionalnoj jedinici promatranog (npr. hrane). Ekvivalent se odnosi na potencijal za globalno
zatopljenje razliCitih staklenickih plinova pretvaranjem koli¢ina ostalih plinova u ekvivalentnu
CO:s s istim potencijalom dok je funkcionalna jedinica namirnica koja se analizira (Plassmann
1 Edwards-Jones, 2010; Soil Care, 2022)

Cilj ugljikovog otiska je identificirati glavne izvore emisije te poduzeti mjere kako bi se
smanjile emisije. Hrana zZivotinjskog podrijetla uzrokuje ve¢e emisije CO> od one biljnog Sto

je pokrenulo trend izostanka mesa 1/ili namirnica zivotinjskog podrijetla iz prehrane.

Cilj ovoga rada je prikazati prednosti i/ili nedostatke razli¢itih prehrambenih obrazaca na
temelju njihove emisije CO,. Sastavljeni su 1 analizirani jelovnici u kojima (i) dominira meso,
(11) fleksitarijanski jelovnik (dominiraju namirnice biljnog podrijetla, ali ne iskljucuju meso) te
(111) vegetarijanski jelovnik (iskljuc¢ivo temeljene na namirnicama biljnog podrijetla).

Kroz navedene jelovnike se prikazuje ukupna emisija CO» ekvivalenta (CO> ekv.) u slucaju

osobe koja konzumira meso ¢esto, povremeno ili ne konzumira.

Kako bi se prikazalo da postoji moguénost smanjenja emisije bez velike promjene pojedinog
obrasca prehrane jelovnici ¢e se 1 korigirani s obzirom na informacije o lokalnoj dostupnosti i

sezonskom karakteru.



2. TEORIJSKI DIO

Prehrambene navike i odabir hrane iznimno su bitni za ocuvanje zdravlja i prevencije
nezaraznih bolesti poput kardiovaskularnih bolesti, karcinoma, dijabetesa, pretilosti itd.
Prevalencija tih bolesti je u sve ve¢em porastu u svijetu. Upravo zbog toga se u danasnje
vrijeme sve viSe tezi konzumiranju pravilne prehrane. Pravilna prehrana je ona u kojoj se
makronutrijenti konzumiraju u prikladnim omjerima za zadovoljavanje energetskih i
fizioloskih potreba bez prekomjernog unosa dok u isto vrijeme osigurava dovoljno
mikronutrijenata 1 hidracije kako bi se zadovoljile fizioloske potrebe organizma (Cena i Calder,
2020).

Zdravi prehrambeni obrasci se mogu karakterizirati kao oni bogati hranom koja unaprjeduje
zdravlje, sadrzi hranu na biljnoj bazi, svjeze voce i1 povrce, antioksidanse, soju, oraSaste
plodove 1 izvore omega-3-masnih kiselina, s malo zasi¢enih i trans masnih kiselina, proteina
zivotinjskog podrijetla 1 dodanih Secera (Cena 1 Calder, 2020).

Prehrana koja je bogata procesiranim i masnim mesom, zasi¢enim masnim kiselinama, soli,
Se¢erom 1 preradenim zitaricama, a manjka svijeZim voéem 1 povréem povezana je sa
zapadnjackim tipom prehrane koji se sve viSe Siri 1 na druga podrucja. Svjetska zdravstvena
organizacija dala je preporuke za poboljSanje prehrane koje su opravo suprotne
karakteristikama zapadnjacke prehrane. Savjetuju kako treba ograniciti unos zasic¢enih 1 trans
masnih kiselina, a prednost dati nezasi¢enim masnim kiselinama, povecati konzumaciju voca
1 povrca, ograniCiti konzumaciju soli 1 dodanih Secera te voditi racuna o unosu energije kako
ne bi unijeli viSe nego Sto je potrebno. Dijete poput mediteranske 1 biljne ve¢ same po sebi

prate takve karakteristike.

2.1. BILJNA PREHRANA

Uklju¢uje konzumiranje mnogo biljne hrane u njihovom cjelovitom ne-procesiranom obliku
poput povréa, voca, graha, le€e, orasastih plodova, sjemenki, cjelovitih Zitarica i malih koli¢ina
zdravih masti.

Ne ukljucuje zivotinjske proizvode poput mesa, peradi, ribe, mlije¢nih proizvoda i jaja. Ne
ukljucuje ni procesiranu hranu ni slatkiSe (Kaiser Permanente, 2013). Prednosti biljne prehrane
su mnoge, ljudi biraju takav nacin prehrane zbog njezinog povoljnog utjecaja na zdravlje,

tjelesnu masu, utjecaja na okoli§ i zbog prava Zivotinja.



2.2. ODRZIVA PREHRANA

Organizacija za prehranu i poljoprivredu definirala je odrzivu prehranu kao ,,prehranu sa
niskim utjecajem na okoli§ koji doprinosi hrani i nutritivnoj sigurnosti i zdravom Zivotu za
sadas$nje 1 buduce generacije. Odrzive dijete su one koje Stite i poStuju bioraznolikost i
ekosustav, kulturno su prihvatljive, dostupne, ekonomski postene i pristupacne; nutritivno
adekvatne, sigurne i zdrave; dok optimiziraju prirodne i ljudske resurse™ (FAO 2010).

Odrzivi prehrambeni sustav (slika 1) je vrlo teSko definirati te zbog toga ne postoji jasna
definicija, ali dogovoreno je kako bi on trebao osigurati i doprinositi svim elementima
ekonomske, socijalne i1 ekoloske odrzivosti ( Directorate-General for Research and Innovation,

Group of Chief Scientific Advisors, 2020).

Ekonomska

odrzivost
poslovi
prihodi
pristupacnost hrane
komercijalna odrzivost i profit
konkurentnost
porezni prihodi

Zeleni
rast

Socijalna N
drFivost Inkluzivni
0arzivos rast

javno zdravlje i prehrana
pravedna raspodjela vrijednosti

Ekoloska odrzivost
OPS zdravlje Zivotinja 1 biljaka
bioraznolikost i usluge

kultura, tradicija i socijalne Eko- ekosustava
norme socijalni ublazavanje klimatsih
sredstva za Zivot i zajednice napredak promjena
zdravlje i sigurnost na radu uglji¢ni otisak i kvaliteta zraka
inkluzivnost zdravlje vode i otisak
edukacija i vjeStine zdravlje tla
sigurnost hrane upotreba zemljista

dobrobit zivorinja

Slika 1. Odrzivi prehrambeni sustav (OPS) osigurava ekoloSku, socijalnu i ekonomsku
odrzivost (prema Directorate-General for Research and Innovation, Group of Chief Scientific

Advisors, 2020).



Potrebne su odredene smjernice i pristupi koji se trebaju poduzeti kako bi se ostvario odrzivi
prehrambeni sustav. Poboljsanje agroekoloskih pristupa povec¢anjem ili odrzavanjem prinosa i

ucinkovitosti dok u isto vrijeme umanjiti opterec¢enje okolisa, bioraznolikosti, vode, zraka i tla.

S obzirom na klimatske promjene potrebno je unaprijediti otpornost i robusnost prenrambenog
sustava kako bi se prilagodio novim uvjetima. Transparentnos$¢u, edukacijom i treningom,
unaprjedenjem oznacavanja hrane treba potaknuti povecanje odgovornosti medu
proizvodacima i konzumentima. Treba umanjiti propadanje hrane, a poticati ponovo koristenje
i recikliranje neizbjeznog prehrambenog otpada, poticati promjene prehrane prema onim
zdravijima i koje zahtijevaju manje resursa poput biljne prehrane (Directorate-General for
Research and Innovation, Group of Chief Scientific Advisors, 2020). Prakticni savjeti
Europskog informacijskog vije¢a o hrani (engl. European Food Information Council, EUFIC)
je konceptualnim modelom, kroz devet prakti¢nih savjeta, dalo osnovne smjernice za zdravu i

odrzivu prehranu, $to je prikazano na slici 2.
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Slika 2. Prakti¢ni savjeti europsko-informacijskog vijece o hrani (EUFIC, 2018)

Kako bi se sacuvao okoli§ poljoprivrednici se pridrzavaju odrzivih nadina uzgoja usjeva i
proizvodnje bez koriStenja pesticida, kemikalija ili genetski modificiranih sjemenki. Na taj
nacin ¢uvaju bioraznolikost i omogucuju zdravi razvoj ekosustava. Osim toga brinu se i za
dobrobit zivotinja kojima je dopusteno slobodno kretanje unutar zivotnog prostora te nisu
zatvorene. Odrziva hrana ne smije ugroziti ljudsko zdravlje te treba biti sigurna za
poljoprivrednike koji uzgajaju hranu kao i za konzumente te zajednicu koja okruzuje tlo na
kojem se hrana uzgaja. Odrzivost omogucava da svi oni koji su uklju¢eni u proces proizvodnje

hrane u bilo kojem koraku imaju dobre uvjete rada i da su pravedno placeni (Eco Caters, 2022).

Kupnjom lokalne i sezonske hrane doprinosi se sustavu odrzive prehrane. Kada se hrana uvozi
iz daleka to zahtjeva veliku potro$nju energije, cijena je veca kao i negativan utjecaj na okolis.
Biranjem lokalno uzgojene hrane izbjegava se nepotrebna potroSnja energije na transport,
cijene su niZe i na taj nacin se podrzavaju lokalni uzgajivaéi. Sezonsko i lokalno uzgojeno voce
i povrée ima nisku kalorijsku vrijednost, bogato je vitaminima pogotovo A, C i K, mineralima,
od kojih se isti¢u bakar, magnezij i mangan te vlakna (YINI, 2022). Put koji neka namirnica
treba pro¢i kako bi se naSla na naSem tanjuru crpi energiju za agrikulturu, transport,
procesiranje, pakiranje, distribuciju, maloprodaju i kuhanje. Nabava voca i povréa izvan
njihove sezone rezultira pove¢anom emisijom staklenickih plinova tijekom transporta i

distribucije $to je joS dodatan razlog za poticanje nabave lokalne hrane (YINI, 2022a).

Proizvodi koji se mogu pronaci na lokalnim trznicama su domaci 1 svjezi te ne sadrze ambalazu
koja uzrokuje velike koli¢ine otpada. To se moze izbje¢i kupnjom proizvoda bez ambalaza ili

noSenjem vlastitih vre¢ica za voce i povrée (Soeurs Magazine, 2020).

Hrana zivotinjskog podrijetla ima veci negativni utjecaj na okoli§ nego ona biljnog podrijetla.
Razlozi tome su §to kako bi se uzgojile Zivotinje potrebno im je osigurati dovoljno prostora za
Zivot, energije i hrane. Zivotinje, od kojih najvise prezivagi, takoder proizvode metan putem
enterickih fermentacija i time doprinose emisiji staklenickih plinova. Stoga, prelazak na biljnu
prehranu moze reducirati emisiju staklenickih plinova i osloboditi dio zemljista (Lindgren i

sur. 2018).



2.2.1. OdrZziva biljna prehrana

Zbog manjih potreba za prirodnim resursima, biljna prehrana je viSe odrziva od one koja
ukljucuje meso te je manje zahtjevna za okoliS. Povrce, voce, mahunarke te orasasti plodovi
emitiraju najmanje staklenickih plinova tijekom proizvodnje, znatno manje od hrane
zivotinjskog podrijetla. Iako se u trenutnim istrazivanjima najviSe ispituje faktor emisije
staklenickih plinova 1 ostali ekoloSki ¢imbenici su pod razli¢itim utjecajem bilo biljne prehrane
ili one Zzivotinjskog podrijetla. Oni ukljucuju: vodu, povr§inu zemlje, gnojiva i pesticide. Kako
bi se proizveo 1 kg graha potrebno je 3,8 m? povrsine, 2,5 m®vode, 39 g gnojiva i 2,2 g pesticida
dok za proizvodnju iste koli¢ine govedine potrebno je 52 m? povrsine, 20,2 m® vode, 360 g
gnojiva i 17,2 g pesticida. Za proizvodnju govedine potrebno je otprilike 8-14 puta vise resursa
nego za proizvodnju graha. Razlika u potrebnim resursima je prisutna i u slucaju razli¢itog
sadrzaja proteina, a ne samo koli¢ine hrane u kilogramima. Usporedujuc¢i 1 kg proteina iz
govedine s onima iz graha za govedinu je potrebno 18, 10, 12 1 10 puta vise zemlje, vode,

gnojiva i pesticida (Fresan i Sabate, 2019).

Razlic¢it tip vegetarijanske prehrane imati ¢e razlicite u¢inke na okoliS. Usporedujuci podatke
veganske dijete i ovo-lakto-vegetarijanske dobiveni su rezultati koji ukazuju na to da ukoliko
bi se trenutna prehrana koja ukljucuje konzumaciju mesa zamijenila sa navedenim dijetama
doslo bi do smanjenja emisije staklenic¢kih plinova. Zamjenom sa ovo-lakto-vegetarijanskom
dijetom emisija bi se smanjila za 35%, a veganskom za 49%. Utjecaj bi bio vidljiv i na
iskoristenju zemlje koji bi se smanjio za 42% kod ovo-lakto-vegetarijanske dijete, a 49,5% u
slu€aju veganske. UtroSak vode nije bio uklju¢en u dovoljno studija te je taj cimbenik potrebno
daljnje istraziti. Podaci za vegansku dijetu u manjkavi dok se za ovo-lakto-vegetarijansku
utroSak vode smanjio za 28% u odnosu na pocetnu. Kako bi pravilno odredili utjecaj pojedine
prehrane na okoli§ potrebno je promatrati hranu koja je zapravo konzumirana od strane ljudi,
a ne ono $to bi se u teoriji trebalo jesti ukoliko se slijedi vegetarijanska prehrana. Razliciti ljudi
se nece hraniti istim namirnicama §to €ini sveukupnu prehranu vrlo raznolikom ovisno o

individualnoj osobi.

Prijelazom na vegetarijansku prehranu ljudi zamjenjuju meso ostalim prigodnim namirnicama,
ali ukoliko nemaju dovoljno znanja o odrzavanju takve dijete moze se dogoditi da u velikoj
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koli¢ini unose odredenu vrstu hrane kao zamjene za meso. Ukoliko je ono zamijenjeno s
velikim koli¢inama mlije¢nih proizvoda, povréa uzgajanog u staklenicima koji zahtijevaju
mnogo energije ili voéa uzgajanog van sezone utjecaji na okoli§ mogu biti i vi$i od onih

ostvarenih dijetom koja ukljucuje meso.

Orasasti plodovi, voce i povrée mogu zahtijevati i viSe vode od hrane zivotinjskog podrijetla
tijekom proizvodnje. To zna¢i da prelazak na biljnu prehranu ne garantira i automatsko
smanjenje emisije staklenickih plinova, vrlo je vazno kakva hrana se bira. Zamjenom hrane
zivotinjskog podrijetla onom biljnog smanjuje se emisija staklenickih plinova, ali ukoliko se
van sezonsko voce i povrée transportira, pogotovo avionom, u¢inci su ponisteni (YINI, 2022b).
To ¢ini jedan od velikih problema jer avion moze proizvesti vise plinova po kilogramu od
peradi. Cesto se na taj na¢in prevoze namirnice koje su osjetljive i lako kvarljive te §to prije
trebaju sti¢i s mjesta uzgoja do prodajnoga ili ukoliko su van sezonske poput borovnica, jagoda,
Sparoga, avokada i manga. U usporedbi s bilo kojim povréem konzumiranim u Ujedinjenom
Kraljevstvu (UK) sparoge koje su dopremljene iz Perua imaju najvisi ugljikov otisak od 5,3 g
CO2 po kilogramu. Sluc¢aj u kojem je veganska prehrana rezultirala ve¢om Stetom za okoli§ od
dijete s mesom daje uvid kako konzumacija prevelike koli¢ine vo¢a moze znatno povecati
ugljikov otisak. Konzumirano voce bilo je ve¢inom sezonsko, a pogotovo lubenice i dinje koje
zbog svoje veli¢ine i troSe mnogo resursa za proizvodnju i transport (Gray R, 2020). Orasasti
plodovi i sjemenke posjeduju znacajne nutritivne dobrobiti i preporuca se njihovo uvrstavanje
u prehranu takoder zahtijevaju malo energije, ali su Cetvrti po redu U potro$nji vode potrebne
za navodnjavanje. Razlog tome je §to se ve¢inom uzgajaju u susnim podrucjima i ve¢inom U
Sjedinjenim Americkim DrZzavama. Stoga treba ograni¢iti njihovu konzumaciju (YINI, 2022).
kg CO./kg kako navodi Sveuciliste Michigan, a mogu se i povecati ovisno o koli¢ino koja se
kupuje tako da 100 g emitira 2,61 kg CO, a maslac od badema izmedu 2,89-3,07 kg COs..
najveci proizvoda¢ CO> je indijski oras¢i¢ koji emitira 4,99 kg CO2/kg (Gray R, 2020).

Biranjem egzoti¢ne hrane takoder se povecava emisija stakleni¢kih plinova. Banana koja je
uvezena iz Juzne Amerike u Europu ima veci uglji¢ni otisak od jabuke iz lokalnog uzgoja
(YINI, 2022b). Avokado i mango zahtijevaju mnogo vode tijekom uzgoja. Za kilogram manga
potrebno je 686 litara vode dok za istu koli¢inu avokada tros$i se 834 litre vode. Takav utrosak

stvara velik pritisak na lokalni okoli§ pogotovo u ljetnim mjesecima. Osim utroska vode u
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procesu uzgoja jos se dodatno trosi za vruce kupke u kojima se plodovi namacu kako bi se
zastitili od insekata i propadanja. Ugljikov otisak avokada uvezenog u UK je 2.2 kg CO./kg
avokada, a 4.4 kg CO./ kg manga. Gledajuéi globalnu razinu ona bi iznosila 0,55 kg/CO, za
avokado i 0,6 kg CO,/kg manga. Ne smije se zaboraviti ni na ostale ¢imbenike koji utjeCu na
okoli$ poput umjetnih gnojiva koja su zasluzna za oko 3 % globalne emisije staklenickih
plinova. jednostavne poljoprivredne radnje poput obrade polja oslobadaju velike koli¢ine
staklenickih plinova (Gray R, 2020).

Zamjene za meso dobivaju na popularnosti, a ¢esto se proizvode od gljiva. Tako bi trebale biti
ekoloski prihvatljivija zamjena rezultati oko njithovog utjecaja se ne poklapaju u svim izvorima.
Ministarstvo poljoprivrede Sjedinjenih Americkih DrZava iznosi kako jedan kilogram
Sampinjona emitira oko 2,15-2,95 g CO2, dok Vijeée gljiva SAD-a iznosi podatak o0 manje od
0,7 kg CO2, a Sveuciliste Michigan daje podatak o otprilike 3 kg CO2 po kg. Emisija CO>
tijekom disanja 1 rasta gljive ovisiti ¢e o vrsti. Veliki dio energije troSi se za odrZavanje
temperature u prostorijama gdje se gljive uzgajaju. Dodatno gljive se koriste za dobivanje
mikoproteina kao jo$ jedne zamjene za meso, a ugljikov otisak je ¢ak 5,55-6,16 kg COz po
kilogramu. Veliki dio tog broja dolazi iz procesiranja, ali i od gnojiva. Kompanija koja se bavi
proizvodnjom mikoproteina objavila je kako sama proizvodnja mikoproteina emitira 0,8 kg
CO2/kg, ali za proizvodnju veganskih zamjena za meso emitira se 3,1 kg CO2/kg. Kakao je
cest dio prehrane u kojoj dominira biljna hrana pogotovo proizvodi od sirovog kakaa i1 tamna
Cokolada koja se bira kao zdravija slastica. SveuciliSte Michigan navodi kako 1 kg ¢okolade
proizvede oko 11,2 kg CO3, a 1 kg kako praha oko 33,6 kg COs.. koliko ¢e se CO2 emitirati
ovisi o vrsti ¢okolade, a kada se one nadu na trziStu nemoguce je razlikovati koja ima veci
otisak. Tamna ¢okoladica od 50 g moze emitirati 7 kg CO2 u ekstremnim slu¢ajima. Do razlike
moze do¢i prvenstveno o mjestu uzgoja jer ukoliko je posjecena praSuma kako bi se uzgajao
kakao onda ¢e i emisije biti vece. Sjeca tropskih Suma je jo$ jedan veliki problem kod uzgoja
kakaa te je izmedu 1988. i 2008. posjeceno oko 2 do 3 milijuna hektara Sume kako bi se
omogucio uzgoj (Gray R, 2020).

Slika 3 (Dijagram 1) prikazuje prethodno navedene podatke zbog lakSe usporedbe te prema

tome se moze zakljuciti da kakaov prah emitira najvisSe staklenickih plinova.
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Slika 3. Emisija uglji¢nog dioksida po kilogramu odredenih namirnica. (Gray R, 2020)

Usporedujuci vegetarijansku prehranu sa referentnim primijeceno je kako ukoliko se govedina
1janjetina zamijeni sa velikim koli¢inama mlije¢nih proizvoda poput sira ili maslaca ekoloSke
dobrobiti mogu biti neutralizirane ili cak umanjene. Prijasnje spomenuti utrosak vode za uzgoj
jednake koliCine orasastih plodova, voca i povréa moze biti viSi od nekoliko vrsta hrane

zivotinjskog podrijetla (Fresan 1 Sabaté 2019).

Prema podacima iz dijagrama 2 (slika 4). meso zauzima prvo mjesto u emisiji staklenickih
plinova i to specifi¢no govedina. Tamna ¢okolada koja je spomenuta iu podacima iz dijagrama
1. te iako vrijednosti nisu iste u oba dijagrama i prema Poore and Nemeceku u dijagramu 2. je
odmah na drugom mjestu. Sir ima najvisu emisiju od proizvoda mlije¢nog podrijetla te kao $to
je spomenuto treba limitirati koli¢inu koja se konzumira kako uglji¢ni otisak ne bi bio prevelik.
Svi proizvodi biljnog podrijetla se nalaze na dijelu dijagrama s mnogo manjim emisijama od

proizvoda Zivotinjskog podrijetla.



DIJAGRAM 2. EMISIJE STAKLENICKIH PLINOVA U PROIZVODNJI
ODREDENIH NAMIRNICA
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Slika 4. Emisija stakleni¢kih plinova po kilogramu namirnica zivotinjskog i biljnog podrijetla

(Poore and Nemecek, 2018)

Prema svemu spomenutome moZe se re¢i kako odrzivost dijete ovisi o specificnim
kombinacijama hrane koju osoba konzumira (Fresan i Sabaté 2019). Usporedujuéi utjecaj na
okoli§ po kaloriji iste koliine Secera i slanih grickalica s vo¢em i1 povréem Vieux 1 sur. Su

pokazali kako grickalice mogu emitirati manje staklenickih plinova.

Potrebno je jo§ istrazivanja kako bi se utvrdilo kako razli¢ite kombinacije hrane u

vegetarijanskim dijetama utjeCu na okoli§. Prelazak na prehranu koja ukljucuje viSe biljne
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hrane na globalnoj razini smatra se najboljim nadinom rjeSavanja problema naruSavanja
ckosustava i postizanja odrzive prehrane i sigurnosti hrane (Fresan i Sabaté 2019). iako meso
bez sumnje ima najveéi ugljikov otisak, zauzima vise zemlje, zahtijeva vise vode i uzrokuje
vecu Stetu za planet ne smijemo zaboraviti da kombinacija pojedine hrane biljnog podrijetla
moze posti€i isti ugljikov otisak ili ¢ak visi. Ukoliko se osoba odluci prec¢i na bilo koju vrstu
prehrane koja sadrzi vise hrane biljnog podrijetla zbog svijesti o o¢uvanju okolisa treba se
informirati o moguéim preprekama. Moze se zakljuciti da $to je manje proizvoda Zivotinjskog

podrijetla ukljuceno u dijetu to je ona manje zahtjevna za okoli$ jer zahtijeva manje resursa.

2.3. PREDNOSTI I NEDOSTACI ISKLJUCIVO VEGANSKE PREHRANE

Veganska dijeta podrazumijeva konzumiranje namirnica isklju¢ivo biljnog podrijetla poput
voca, povrca, orasastih plodova i Zitarica, a ne ukljucuje hranu zivotinjskog podrijetla poput
mesa, jaja i mlije¢nih proizvoda (NHS, 2018).

Veganska dijeta moze kao posljedicu imati deficit pojedinih nutrijenata. Nedovoljno je
podataka o raznolikosti veganskih dijeta te da li su balansirane i pruzaju li sve potrebne
nutrijente. Bakaloudi i sur. su procijenili da li pojedinci koji prate vegansku dijetu bez
suplementacije zadovoljavaju sve potrebne nutrijente prema preporukama Svjetske
zdravstvene organizacije. Rezultate su usporedili s bilo kojim kontrolnim dijetama poput
vegetarijanstva, semi-vegetarijanstva ili svejeda.

Veganska dijeta bila je karakterizirana najmanjim, ali dovoljnim unosom energije za razliku
od ostalih dijeta, je visokim unosom ugljikohidrata i vlakana te visokim unosom voca i povréa,
a niskim unosom masti i proteina. Prednost kod unosa masti je $to vegetarijanska dijeta
rezultira vi§im unosom polinezasi¢enih masnih kiselina koje pomazu u prevenciji ateroskleroze
i optimiziranju lipinog profila tako $to se limitira upalni odgovor i smanjuje oksidativni stres.
Uz to je smanjen unos zasi¢enih masnih kiselina. Dovoljan unos proteina je moguc¢ i u biljnoj
prehrani konzumiranjem sjemenki, orasastih plodova, sojinih proteina, leguminoza itd. U
usporedbi s proteinima Zivotinjskog podrijetla oni biljnog povezani su s smanjenim rizikom od
kardiovaskularnih bolesti, usporenim rastom karcinom i smanjenim stopama smrtnosti.

Zbog povecane konzumacije vlakana dobivenih iz povréa i voca prelazak na biljnu prehranu

moze smanjiti incindenciju dijabetesa tipa 2 za 53%. vlakna imaju vaznu ulogu u glikemijskoj
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kontroli te Stite od inzulinske rezistencije 1 dijabetesa tipa 2. dijeta bogata vlaknima takoder
rezultira ¢e§¢om probavom §to moze imati zaStitnu ulogu protiv divertikularnih bolesti, ali
¢escéa 1/ili intenzivna probava povezana je sa sindromom iritabilnog crijeva §to zahtijeva daljnja
istrazivanja.

Zadovoljavanje preporuka za mikronutrijente takoder varira. Istrazivanja pokazuju kako
veganska dijeta ne moze zadovoljiti potrebne vrijednosti vitamina B2, Bs i niacina. lako vegani
imaju dovoljan unos vitamina B1 njegova koncentracija u serumu je neadekvatna kao za Bs
niacin i Bio. takva pojava je Cesta jer hrana biljnog podrijetla ima smanjenu biodostupnost.
Deficit vitamina B12 je ¢est kod vegana i jedan je od glavnih problema prilikom pracenja te
dijete. Simptomi deficita se pojavljuju tek nakon nekoliko godina, a visok unos folata moze i
daljnje maskirati deficit. Veganima se iz tog razloga preporuca suplementacija vitaminima B>
I B1o. Zakljuceno je da §to se osoba dulje pridrzava veganske dijete to ima viSe Sanse za
deficijenciju. Unos kalcija i cinka je takoder nizi od ostalih dijeta. Jo$ nije sigurno da li je
razlog niske serumske koncentracije kalcija niska bioraspoloZivost biljne hrane, ali glavni
razlog je izostanak mlije¢nih proizvoda u prehrani. Tofu obogacen kalcijem moze imati iStu
bioiskoristivost kao i mlijeko, a jo§ dodatni izvori su brokula, klice te obogaceni sokovi i
mlijeko. Zbog prisutnosti fitata bioraspolozivost cinka je umanjena kod hrane biljnog
podrijetla, a izvori poput mesa, mlijeka i jaja su izbafeni. Koli¢ina fitata moze se reducirati

odredenim metodama poput fermentacije ili natapanja.

Rezultati nekih studija pokazali su kako vegani imaju najnizi unos natrija, ali od 2016. godine
se povecava trend unosa. Jodirana sol je glavni izvor joda za vegane, a sama dijeta je vrlo niska
na unosu joda te je time i unos joda nizi od preporucenog. Alge se isti¢u kao izvrstan izvor
joda, ali benefite ima samo dio populacije koji ih konzumira te je kod njih primije¢ena i visi

unos joda.

Vegani imaju manji rizik za deficijencijom vitamina c od ostalih dijeta. Zeleno lisnato povrce,
grah, oraSasti plodovi i Zitarice su dobar izvor Zeljeza zbog ¢ega je njegov unos visok kod
vegana. Potrebe vegana za Zeljezom su viSe nego kod ostalih dijeta jer hrana biljnog podrijetla
ima lo$iju bioraspoloZivost od one Zivotinjskog zbog ne-hem Zeljeza te je zato apsorpcija
Zeljeza niZa nego Sto je sam unos, ali i tako je u zadovoljenim granicama. Kako bi se poboljSala
bioiskoristivnost treba se paralelno konzumirati hrana bogata vitaminom C poput citrusa i
hrana bogata organskim kiselinama poput limunske kiseline (Bakaloudi i sur. 2020).

Slika 3. prikazuje kako se razli¢it tip dijete odrazava na ugljikov otisak. Podaci su procijenjeni
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prema prosje¢nim emisijama pri proizvodnji hrane u SAD ukljucujuci gubitke u proizvodnji,
otpad konzumenata i konzumaciju. Iz ti podataka vidljivo je kako bi veganska prehrana
rezultirala najnizim emisijama ugljikova dioksida, ali ni vegetarijanska prehrana kao ni ona
koja ne sadrzi meso. S obzirom da je veganska prehrana zahtijeva viSe odricanja od prehrane
bez odredene vrste mesa ili samo smanjenje konzumacije mesa bilo bi tesko Siru populaciju
prilagoditi na prelazak na isklju¢ivo vegansku prehranu. Iz tog razloga fleksitarijanska
prehrana je dobra alternativa.

Otisak prema tipu dijete: tone ekvivalenta CO2/ osobi

3.5
30 = Pica
B Grickalice 1 Secert
25 : )
Ulja, namazi
2.0 ®m Voce
15 1.5 W Povrée
— Zitarice, kruh
1.0 - » Mlijeéni proizvodi
0.5 ®m Piletina, riba, svinjetina
m Govedina, janjetina
0.0

Bez
govedine

Ljubitel] Uobicajena

Vegetarijanac  Vegan
mesa

Slika 5. Ugljikov otisak po osobi prema tipu prehrane (Green Eatz, 2017)

2.4. FLEKSITARIJANSKA DIJETA

Dijete poput Mediteranske, Nordijske ili fleksitarijanske su vise odrzive od Zapadnjacke dijete
te bi prihvacanje i prelazak na njih bio lak$i za populaciju. Za razliku od veganske,
vegetarijanske ili pescatarijanske dijete koje su manje raznolike ljudima bi bilo lak$e odrzavati

neku od prijasnje spomenutih dijeta (YINI, 2022).

Fleksitarijanska dijeta dopusta konzumiranje mesa, ribe, jaja i mlije¢nih proizvoda u
umjerenim koli¢inama, ali se generalno zasniva na namirnicama biljnog podrijetla, vocu,
povréu, leguminozama, orasastim plodovima i sjemenkama. Zbog toga pomaze u smanjenju

emisije stakleni¢kih plinova i ¢ini put prema odrZivoj prehrani. S eticke strane brine o dobrobiti
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zivotinja te vaznosti u umjerenosti konzumacije mesa, ali prepoznaje meso kao bitan izvor
proteina, masti i mikronutrijenata (Derbyshire 2017). Koli¢ina mesa dopustena kroz tjedan
varira izmedu 255 — 293 g mesa ovisno o vlastitom izboru. Strategija za prelazak na
fleksitarijansku prehranu krece s odricanjem mesa 2 dana tjedno i pripaziti da ostale dane se ne
prede 793 grama. Za daljnje napredovanje prati se vegetarijanske dijeta tri do ¢etiri dana tjedno,
privikava se na konzumiranje viSe voca i povréa te limitirati unos mesa na oko 510 grama.
Zadnji stadij bi bio pratiti vegetarijsnku dijetu pet do sedam dana tjedno, a dva dana kada se
meso konzumira ne pojesti vise od 255 g. glavni cilj je jesti viSe nutritivno bogatu hranu i
manje mesa te je na osobi odluciti zeli 1i konzumirati ribu. Smanjenom konzumacijom mesa
moze doci do deficita vitamina Bi2, cinka i kalcija. Ova vrsta dijete ne zahtjeva brojanje kalorija
jer se promovira jedenje hrane uglavnom biljnog podrijetla i §to manje procesirane hrane i
dodanih Secera (Patton K, 2021).

Na slici 6. prikazan je fleksitarijanski tanjur osmisljen kako bi osobama bolje priblizio kako
uklopiti preporuke u praksu.

EEmmmmmmmmm————————=s
FLEKSITARIJANSKI

Slika 6. Fleksitarijanski tanjur (Auguste C, 2022)
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NatCenovo British Social Attitudes istrazivanje pronaslo je kako su zene sklonije reduciranju
unosa mesa od muskaraca. Zbog financijskih razloga, dobrobiti Zivotinja i sigurnosti hrane kao
I brigom za vlastito zdravlje 58% populacije je reduciralo unos mesa. Fleksitarijanska dijeta
ima mnoge zdravstvene dobrobiti od gubljenja na tezini i zdravlja metabolizma do smanjenog
rizika za dijabetes i snizenje krvnog tlaka. Ne invazivna je metoda za poboljSanje zdravlja
povecanjem konzumacije vise povrca i voca, cjelovitih zitarica, leguminoza, a u isto vrijeme
smanjenje konzumacije zivotinjskih proizvoda. moze se koristiti i kao pomo¢ u regulaciji unosa
mesa kod pojedinaca koji ga prekomjerno konzumiraju. Potrebno je educirati populaciju, a
pogotovo muskarce jer kao $to je prijaSnje receno muskarci konzumiraju ¢escée i veée koli¢ine
crvenog i procesiranog mesa od Zena. (Derbyshire 2017).

Mediteranska 1 Nordijska dijeta takoder zastupaju manji unos mesa te su orijentirane prema

konzumaciji lokalne i sezonske hrane (YINI, 2022a).

Mlije¢ni proizvodi imaju manji ugljicni otisak od mesnih, a jogurt 1 mlijeko manji od sira.

(YINI, 2022b).

Jogurt je niskokaloricna namirnica bogata proteinima, kalcijem, cinkom 1 kalijem kao 1
vitaminima od kojih se isti¢u oni B skupine, a takoder sadrzi i probiotike. Prema smjernicama
Organizacije za prehranu i poljoprivredu te Svjetske zdravstvene organizacije umjereni unos
mlijeénih proizvoda uklapa se u odrzivu i zdravu dijetu. Stoga jogurt je jednostavan,

pristupacan, jeftin i nutritivno kvalitetan dio prehrane (YINI, 2022).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

Slozena su dva primjera dnevnih jelovnika za tri skupine konzumenata: mesojeda,
fleksitarijanca i vegetarijanca. Namirnice su birane sa svrhom prikazivanja razlika u njihovoj
emisiji CO> ekv. Naglasak je stavljen na moguce varijacije u emisiji CO> izmedu lokalne i
uvozne hrane, vrste hrane 1 drugim parametrima koji utjecu na emisiju CO> objasnjeni u

teorijskom dijelu.

3.2. METODE

Jelovnici su sloZeni koriste¢i podatke o emisiji CO; ekvivalenta pojedine hrane s web stranice
,Eat low carbon‘ (Bon Appétit, 2007).

Svaki jelovnik sastojao se od dorucka, rucka i1 veCere. Za svaki primjer su smisljena dva
jelovnika, originalni 1 korigirani jelovnik, sa svrhom prikazivanja koliko samo malene
promjene u odabiru hrane mogu imati veliki utjecaj na emisiju CO» ekvivalenta (CO» ekv) te

je zbog toga zamijenjena samo jedna komponenta u svakom obroku.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. REZULTATI

Originalni 1 korigirani jelovnici namijenjeni mesojedu, fleksitarijancu i1 vegetarijancu
prikazani su u tablicama 1., 2. i 3. Zamijenjene komponente i njihove vrijednosti CO» ekv

podebljane su.

Tablica 1. Originalni i Korigirani jelovnici namijenjeni mesojedu

Jelo CO:2 ekv CO2 ekv

Doruéak  Jaja, slanina i tost 844 Jaja, slanina i tost 844

Rucak Pilec¢a juha 253 Pileca juha 253

Govedi curry 2584 Pile¢i curry 563

Riza i grah 129 Riza i grah 129

Secerni keksiéi 177 Secerni keksiéi 177

Vecera Palaé-inke sa sirupom 1277 Palaé'inke sa sirupom 1277
I maslacem i maslacem

Tablica 2. Originalni i korigirani jelovnici namjenjeni fleksitarijancu

Jelo CO2 ekv CO; ekv
Dorucak Peceno jaje 336 Peceno jaje 336
Rucéak Tost 1 maslac 106 Tost 1 maslac 106
Juha od lece 54 Juha od lece 54

Losos (uzgojeni) 1203 Losos (divlji, lokalni) 75
Sezonsko povrée Sezonsko povrée

kuhano na pari 83 kuhano na pari 83

Sezonsko voce 84 Sezonsko voce 84

Vecera Jogurt, banana i 446 Jogurt, banana i 446
granola granola
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Tablica 3. Originalni i korigirani jelovnici namijenjeni vegetarijancu

Jelo
Dorucak Omlet s povréem
Rucéak Juha od Spinata i
graska
Tofu stir fry
Vrtna salata
Tropsko voce
Vecera Jogurt s vo¢em

COz ekv CO; ekv
783 Omlet s povréem 783
Juha od Spinata i
o graéllza o
1203 Tofu stir fry 1203
401 Vrtna salata 401
380 Sezonsko vocée 84
306 Jogurt s vo¢em 306

Usporedba ukupnih vrijednosti CO; ekv za sva tri slucaja i njihove originalne te korigirane

vrijednosti prikazane su na slici 7. najvisi CO; otisak ima jelovnik sastavljen za mesojeda u

oba slucaja, a najnizi otisak postignut je s jelovnikom za fleksitarijanca takoder u obje ponude.

Slika 7. Usporedba ukupnog CO, ekv originalnog 1 korigiranog jelovnika

Usporedba ukupnog CO2 ekv originalnog i
korigiranog jelovnika

5264

2000

3000

2312

COZ2 eky

2000

1000

Originalni

3151

3243
2855

IHMI

Korgirani

m Mesojed mFleksitarijanac  m Vegetarijanac
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4.2. RASPRAVA

Na smanjenje CO; otiska moze se djelovati zamjenom odredene vrste hrane visokog otiska s
onom nizom. Kako bi konzumenti znali odabrati opciju koja je manje zahtjevna za okoli$
potrebno ih je educirati i pruziti im izvor informacija. Meso je namirnica prisutna u prehrani
kod velikog dijela populacije. Konzumira se u velikim koli¢inama u cijelom svijetu, ali najvise

u zapadnim zemljama.

Provedene su studije o spremnosti ljudi za smanjenje konzumacije mesa te je dobiven podatak
kako je polovina cjelokupnog stanovnistva Europske unije (EU) 1 otprilike jedna trecina
stanovnika sjeverno-zapadne Europe voljna razmijeniti ve¢inu mesa s povréem. Sama volja za
zamjenom ne rezultira promjenom prehrambenog ponasanja te nije primijeCen pomak u
smanjenju konzumacija mesa u zemljama sjeverozapadne Europe kroz zadnjih nekoliko godina
iako su prikupljeni podaci o njthovoj voljnosti. Prilikom pokuSaja smanjenja unosa mesa
pojavljuju se brojne moguce prepreke, osobe mozda nisu upoznate s utjecajem mesa na klimu,
okolis 1 vlastito zdravlje, ne znaju pripremiti jelo u kojem nema mesa itd, ali najveca barijera
je navika.

Odredeni dio populacije navikao je jesti meso u velikim koli¢inama ili viSe puta na dan. Studija
provedena u Danskoj, koja je poznata kao zemlja u kojoj je meso izrazito vazna namirnica te
se Cesto konzumira, pokazala je kako je i nakon pokusaja redukcije mesa njegova konzumacija
jos uvijek standard. Vecina danske populacije nije bila voljna reducirati unos mesa (Hielkema
1 Lund, 2021). Prema tim podacima moze se zakljuciti kako ¢e uvijek biti osobe koje ne zele
smanjiti unos mesa, ali 1 njima se moze pomoc¢i smanjiti CO, otisak. U oba jelovnika
pripremljena za mesojeda prikazana u tablici 1. kao glavno jelo izabran je curry, ali razlikovao
se u odabiru vrste mesa. Curry pripremljen s govedinom imao je znatno visi CO» otisak od
pileCeg te je zamjena samo te jedne komponente znacajno snizila cjelokupni CO: otisak
korigiranog jelovnika. Ovaj primjer ukazuje kako je 1 za mesojede moguce birati opcije bolje
za okoliS. Na slici 4. nalaze se podaci o emisiji CO2 ekvivalenta za govedinu 1 piletinu te se
mozZe primijetiti velika razlika u emisiji CO2 §to €ini piletinu boljim izborom od govedine u

slu€aju da osoba inzistira na konzumaciji mesa.

Tablica 2. prikazuje jelovnike pripremljene za flekistarijanca, namirnica od interesa je losos.

Podrijetlo namirnice ima vaznu ulogu u emisiji CO2, da li je namirnica lokalnog podrijetla ili
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je uzgojena u udaljenoj zemlji Sto je razlog povecanja emisije CO; zbog transporta kao Sto je
objasnjeno u teorijskom dijelu. Kod uzgojenoj lososa ipak najveéi dio opada na hranu, a vrsta
ribe odreduje 1 vrstu hrane koja joj je potrebna tako losos kao mesozder je hranjen sitnom ribom
i ribljim uljem. Kako bi se ulovila sitna riba dolazi do dodatne emisije CO> do kojih dolazi

prilikom troSenja goriva za brodove.

Ukoliko postoji moguénost najbolje je kupiti lokalnu ribu koja nije iz uzgoja, ukoliko se kupuje
riba dopremljena iz daleka bolje je birati onu smrznutu jer je CO; otisak niZi ili birati sitnu ribu

poput sardina (FoodPrint, 2017).

Zadnji jelovnik namijenjen je vegetarijancu te je tropsko vocée zamijenjeno sa sezonskim
takoder zbog emisije tijekom transporta kao $to je opisano u teorijskom dijelu. Glavno jelo od
tofua ima najvecu emisiju CO», a prema podacima iz slike 6. nalazi se otprilike po sredini.
Ovisno o podrijetlu tofua CO, emisija moze biti izrazito visoka ukoliko je soja, od koje se
proizvodi, uzgajana na prostoru iskréenih Suma kao na primjer u Brazilu. Sa slike 7. primjetno
je kako je jelovnik koji emitira najmanje CO» ekvivalenta fleksitarijanski zatim vegetarijanski,
a onaj za mesojeda ima najviSu emisiju. U korigiranoj verziji mesnog jelovnika iznos je
priblizan onome postignutom u originalnoj verziji vegetarijanske prehrane. Znacajnija razlika
je postignuta u smanjenju emisije kod fleksitarijanskog jelovnika nego vegetarijanskog. Takav
rezultat pokazuje kako ne mora u svakom slucaju prehrana u kojoj dominira biljna hrana biti i

ona najodrzivija.
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. ZAKLJUCCI

. Na temelju osmisljenih jelovnika moze se primijetiti kako hraniti se primarno hranom

biljnog podrijetla ne znaci uvijek postizati najmanju emisiju COo.

. Namirnice poput voca i povréa koje prelaze velike udaljenosti do krajnjeg korisnika,
hrana koja zahtijeva mnogo vode ili raste na podrucju iskr¢enih Suma moZe imati visok

CO; otisak.

Obzirom na ¢injenicu da meso ima daleko vecu emisiju CO2 nego biljna hrana (posebno
govedina, teletina, janjetina,..), nuzno je edukaciju opée populacije usmjeriti ka

potencijalnim smanjenjima otisaka koji nuZzno ne zahtijevaju iskljucivo biljnu prehranu.

Iskljucenje mesa, mlijeka i mlije¢nih proizvoda iz prehrane moze uzrokovati deficite
pojedinih nutrijenata koje je potrebno nadoknaditi suplementacijom. Ukoliko osoba
nije dovoljno educirana o potencijalnim problemima takve prehrane moze do¢i do

komplikacija.

. Analiza emisije CO, za razli¢ite dijete pokazuje najmanje vrijednosti upravo u

flekistarijanskom jelovniku, ako se temelji na sezonskim i lokalnim namirnicama.

Fleksitarijasnka prehrana koja predstavlja alternativu izmedu prehrane s velikim
udjelom mesa i one biljne pokazatelj je efikasnom smanjenja CO. otiska, a predstavlja
ujedno i alternativu za opéu populaciju jer je laksa prilagodba na manje namirnica

zivotinjskog podrijetla nego ih potpuno izbaciti.

. Korekcije svakog jelovnika uvodenjem lokalnih i sezonskih namirnica smanjio je za
48,8% emisiju fleksiterijanskog jelovnika, 38,4% mesnog jelovnika te 9,4% jelovnika

koji je iskljucivo biljni.

Prethodni navodi su svakako potvrda nuzne edukacije populacije kako se i malim
promjenama moze i korekcijom prehrambenih navika, manje opteretiti planet (CO-

otisak).
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Izjava o izvornosti

Ja Ena Male§ izjavljujem da je ovaj zavrs$ni rad izvorni rezultat

mojeg rada te da se u njegovoj izradi nisam koristio/la drugim izvorima, osim onih koji su u

njemu navedeni.
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