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REZIME

Koristeci teorijska saznanja i prakticna iskustva u okviru ovog rada razraden je matematicki metod ocene ekonomske opravdano-
sti proizvodnje biodizel goriva. U okviru ovog metoda sagledani su svi relevantni troskovi koji nastaju u procesu proizvodnje biodize-
la kao i procena visine investicionih ulaganja u pogone razlicitih kapaciteta. Kao sledeci korak izvedena je implementacija u
matematickom modelu utvrdenih odnosa kroz program za tabelarno izracunavanje (Microsoft Excel) ¢ime je obezbedena medusobna
povezanost analiziranih kolic¢inskih i vrednosnih veli¢ina, te obrada podataka u realnom vremenu. U zavisnosti od visine
investicionih ulaganja, vrste i cena ulaznih sirovina, trosSkova materijala i energije, troskova zarada kao i ocekivanih prodajnih cena
biodizela i nuzproizvoda, model omogucuje utvrdivanje visine cene kosStanja, kao i realno sagledavanje ekonomske efektivnosti
ulaganja u proizvodnju biodizela kroz izracunavanje duzine perioda povracaja ulozZenih sredstava, NSV i interne stope rentabilnosti.

Model je testiran i prikazan na konkretnom primeru pogona za proizvodnju biodizela godisnjeg kapaciteta od 10.000 tona koji
kao ulaznu sirovinu koristi zrno uljane repice. Na ovaj nacin je izvrSena provera modela koji je omogucio da se dode do konkretnih
podataka o troskovima i ekonomskoj efektivnosti proizvodnje biodizela u aktuelnim trzisnim uslovima.

Kljuéne reci: biodizel, ekonomska analiza, racunarski model.

SUMMARY

A mathematical method was developed by applying theoretical knowledge and practical experience to estimate the economic fea-
sibility of biodiesel production. This mathematical method takes into consideration all of the relevant expenditures which appear dur-
ing the processing of biodiesel in different sized biodiesel production facilities. In the following step this mathematical method was
implemented into computer software (Microsoft Excel) which produces real time tabular interpretation of the analyzed quantities and
values. Depending on of the plant capacity, feedstock prices, material and energy consumption, wages, expected biodiesel and by-
product selling prices the model enables calculation of biodiesel production cost. Furthermore the model enables the anticipation of
the economic efficiency of the investment by calculation of the investment pay-back period, net present value and internal rate of re-
turn.

The model was tested and presented on a biodiesel plant with the capacity of 10.000 tones per year using rapeseed as feedstock.
The obtained results reveal that the program can successfully supply the user with real data about expenditures of biodiesel process-
ing and economic efficiency at current market conditions.

Keywords: biodiesel, economic analysis, computer model.

zadata staticka veliCina, ve¢ svaka metodologija za utvrdivanje
troskova u sebi treba da implementira komponentu dinamickog
predvidanja, pracenja i analize troSkova. Uz to, metodologija
mora da uvazava specifi¢nosti nasih ekonomskih kretanja.

U okviru ovog rada prikazan je jedan takav model, opisana

UvVOD

Biodizel je alternativno gorivo iz obnovljivih izvora sli¢nih
fizicko- hemijskih karakteristika D2 gorivu. Biodizel je neotro-
van, u poredenju sa konvencionalnim dizelom pri sagorevanju u

motorima zna¢ajno je niza emisija Stetnih jedinjenja. Sa proiz-
vodnjom i primenom biodizel goriva u Evropi i u svetu daleko se
odmaklo. Koristi se u gradskom saobracaju, za upotrebu poljop-
rivrednih masina, kao i za grejanje prostorija u specificnim uslo-
vima.

U naSoj zemlji trenutno ne postoji ozbiljnija proizvodnja
kvalitetnog biodizela. U struénoj literaturi kao glavni razlog ne-
dovoljne zastupljenosti ovog goriva u standardnoj upotrebi na-
vodi se njegova cena koja je Cesto visa od cene dizela fosilnog
porekla. Rezultati ranijih istrazivanja su ukazala na visoke tros-
kove proizvodnje biodizela zbog ¢ega je ona po pravilu nerenta-
bilna (Jovanovi¢,2005; Furman,2004). U svim ovim radovima
kalkulacije cene biodizela su radene na temelju pretpostavljenih
veli¢ina kapaciteta pogona, vrste sirovina, cena i tehnoloskih
procesa. Iako ovi radovi mogu biti od velikog znacaja, oni ipak
imaju samo ograni¢enu primenu pod pretpostavljenim uslovima
zacrtanih od strane autora. Ipak, u uslovima visoke trzi$ne
dinamike poslovanja, troSkovi se ne smeju tretirati kao jednom

su njegova obeleZja i struktura, i na konkretnom primeru demon-
strirane su moguénosti njegove primene za ocenu ekonomske
opravdanosti proizvodnje biodizela u pogonima industrijskih ka-
paciteta.

METOD RADA

Koristeci teorijska saznanja i prakti¢na iskustva najpre je raz-
raden matematicki metod ocene ekonomske opravdanosti proiz-
vodnje biodizel goriva. U okviru ovog metoda sagledani su svi
relevantni troskovi koji nastaju u procesu proizvodnje biodizela
kao i procena visine investicionih ulaganja u pogone razli¢itih
kapaciteta. Na osnovu procenjenih troskova i prihoda i visine
investicionih ulaganja uradena je ocena ekonomske efektivnosti
ulaganja u proizvodnju biodizela. Pri tome, kori§éena je standar-
dna metoda ocene, koja se zasniva na odredivanju perioda pov-
racaja ulozenih sredstava, neto sadasnje vrednosti i interne stope
rentabilnosti.
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Ukupan proces utvrdivanja ekonomske opravdanosti proiz-
vodnje biodizela implementiran je kroz kompjuterski model za
tabelarno izraCunavanje (Microsoft Excel) ¢ime je obezbedena
medusobna povezanost analiziranih koli¢inskih i vrednosnih
veli¢ina, kao i obrada podataka u realnom vremenu.

REZULTATI

U modelu se pretpostavlja da je pogon za transesterifikaciju
izgraden u okviru postojece uljare koja preradom zrna uljarica
(suncokret, soja i uljana repica) snabdeva fabriku biodizela pot-
rebnom koli¢inom sirovog ulja. Proizvodnja biodizela obavlja se
kontinuiranim postupkom primenom alkalne transesterifikacije
triglicerida biljnih ulja. Model je razraden za industrijske kapaci-
tete od 10.000 t, 20.000 t, 40.000 t i 60.000 t godi$nje proizvod-
nje, ali sa izmenama u okviru investicionih ulaganja moze se
primeniti i za pogone drugih kapaciteta. U okviru ovog rada
primenljivost modela je demonstrirana na konkretnom primeru
pogona za proizvodnju biodizela godiSnjeg kapaciteta od 10.000
tona proizvodnje koji kao ulaznu sirovinu koristi zrno uljane re-
pice.

Po strukturi model se moZe podeliti na Cetiri celine koje su
medusobno povezane i zavisne. U prvom delu uradena je proce-
na visine investicionih ulaganja u prosirenje uljare fabrikom bio-
dizela, u drugom delu izvrSena je analiza troskova i procena
oc¢ekivanog prihoda. Na temelju podataka iz prvog i drugog dela,
u trecem delu, data je ocena ekonomske opravdanosti proizvod-
nje biodizela. Sa ciljem da se ispita promena troskova u uslovi-
ma izmene znacajnih vrednosnih ili tehnicko — tehnoloskih pa-
rametara proizvodnog procesa u ¢etvrtom delu uradena je senzi-
tivna analiza.

Procena visine investicionih ulaganja u
izgradnju pogona za proizvodnju biodizela

Ukupna investiciona ulaganja odredena su visinom potreb-
nog ulaganja u fiksnu imovinu i neto obrtni kapital. Procena ula-
ganja u fiksnu imovinu se vrsi na temelju definisane specifikaci-
je potrebnih zgrada, uredaja i druge opreme za obavljanje proiz-
vodno- poslovnih operacija. Vrednost ulaganja odreduje se pro-
cenom tro§kova nabavke navedenih imovinskih oblika. Neki po-
daci, posebno oni koji se odnose na vrednost opreme za transes-
terifikaciju, preuzeti su uz odredene korekcije iz strane literature,
dok je do drugih bilo tesko ili ¢ak nemoguce doci, pa predstav-
ljaju samo procene temeljenih na pretpostavkama stru¢njaka za
ispitivanu oblast. Najvazniji deo pogona za proizvodnju biodize-
la je oprema za transesterifikaciju (Tabela 1). Cena opreme za
transesterifikaciju austrijskog proizvodaca ENERGEA GmbH
varira u zavisnosti od kapaciteta proizvodnje i krece se u interva-
lu od 3.200.000 do 5.100.000 € (Duncan,2003). Kapacitet rezer-
voara je projektovan u skladu sa kapacitetom pogona i planira-
nom dinamikom prodaje. U modelu je planirani kapacitet rezer-
voara koji omogucéuje skladistenje biodizela do 12 dana. Biodi-
zel se skladisti u vertikalnim rezervoarima od ugljeni¢nih celika,
pojedinacnih kapaciteta od 60 tona napravljenih. Glicerol i me-
tanol se skladiste u rezervoarima od nerdajuceg Celika kapaciteta
20 tona do momenta prodaje, odnosno upotrebe. Procena vred-
nosti investicionih ulaganja u nabavku i montaZu rezervoara ura-
dena je u saradnji sa firmom Procesna oprema- Cuprija. S obzi-
rom da se oprema ove vrste ne proizvodi u nasoj zemlji, ona se
uvozi, te treba racunati sa znacajnim transportnim troskovima i
carinom. TroSkovi transporta i carine odredeni su u visini odgo-
varajucih stopa od vrednosti opreme. Za smestaj fabrike biodize-
la neophodno je izgraditi objekat povrsine od 650 m”. Dodatni
prostor je neophodan za kancelarije, magacin i laboratoriju uku-
pne povriine od 250 n’.

Tabela 1. Vrednost i struktura investicionih ulaganja
Table 1. Value and structure of the investment

Vrsta ulagania Vrednost | Struktura
I temg ! Cost Structure
© (%)
I |Oprema/Equipment 3.846.187 | 80,8
Oprema za transesterifi-
- kaciju/Transesterifikation 3:200.0001 67,2
Rezervoari/Storage facilities 370.187 7.8
. [[Infrastruktura/Infrastrukture 100.000 2,1
II |Gradevinski objekti/Buildings 225.000 4,7
Zgrada za biodizel postrojenje 650
L %/ Building of 650 m’ 162500 | 3.4
¥ [P
2 Dodatr;e zgrade 250 m” / Building of 62.500 13
250 m
1 Carina i tra.nsport/Tarlff and 176.000 3.7
fransportation,
Carina/Tariff 160.000 3,4
2. [Transportni troskovi/Transportation 16.000 0,3
v .Pro] ektf’va‘.”e tmzenjer- - 379.519 8,0
ing/Projecting and engineering
v golstgan_]a u fiksnu imovinu/Capital 4450705 | 93.5
VI [Neto obrtni kapital/Working capital 308.265 6,5
VT Ukupna investiciona ulaganja/Total 4758971 1000
investment

Da bi se poslovni procesi odvijali kontinuirano i bez zastoja,
potrebno je da preduzece osigura odredene oblike obrtnih sred-
stava za finansiranje zaliha sirovina i krajnjih proizvoda koji ¢e
biti stalno prisutni u veku njegovog postojanja. Visina potrebnog
neto obrtnog fonda utvrdena je u zavisnosti od obima proizvod-
nje, duzine perioda skladiStenja vaznijih sirovina i njihove cene.
Potrebni podaci za izraCunavanje visine neto obrtnog fonda pre-
uzimaju se iz drugog dela.

Obracun troSkova proizvodnje i procena
ukupnih prihoda

Model treba da obuhvati sve relevantne troskove koji nastaju
u procesu proizvodnje biodizela, utvrdi sve kvantitativne i kvali-
tativne odnose izmedu pojedinih grupa troskova, kao i da omo-
guci realno sagledavanje ocekivanog prihoda od prodaje biodize-
la i nusproizvoda. Prema tome, sustinski deo matematickog mo-
dela predstavljaju kalkulacije troSkova i procene ocekivanog pri-
hoda. Pri izradi kalkulacija polazi se od standardnih Sema za iz-
radu kalkulacija i podele troskova. Medutim, zbog jednoznacnog
tumacenja rezultata i subjektivne komponente opstih troskova,
pri izradi kalkulacija i kona¢nom obracunu troSkova, opsti tros-
kovi su zanemareni. U skladu sa ranije iznetim, kori$éeni sistem
obracuna troskova i na bazi njega formirana struktura pomoc¢nih
i glavnih kalkulacija prilagodena je obracunu direktnih troskova.
Osnovne vrste direktnih troSkova koji se javljaju pri proizvodnji
biodizela su: troskovi amortizacije, troSkovi odrzavanja i osigu-
ranja, troSkovi kamata na pozajmljena sredstva, troSkovi zarada i
troskovi materijala. Ispitivani model proizvodnje pretpostavlja
proizvodnju biodizela na bazi zrna uljarica. Pri proceni ukupnih
troskova potrebno je sabrati troskove ulazne sirovine- zrna, sa
svim troSkovima koji nastaju u procesu cedenja zrna i prerade
sirovog ulja u biodizel (Slika 1). Troskovi zrna utvrduju se kao
proizvod potrebne koli¢ine i jedini¢ne cene. TroSkovi prerade
zrna u ulje obuhvataju troskove zrna do fabrike, troskove skladi-
Stenja i troskove prerade. U prvu grupu troskova spadaju trosko-
vi prevoza, suSenja i troskovi manipulacije, drugu grupu ¢ine
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troSkovi skladistenja i kalo, a u trecu grupu spadaju svi oni tros-
kovi koji nastaju u procesu same prerade, odnosno cedenja i eks-
trahovanja zrna, a to su troskovi materijala i energije, amortiza-
cija, troskovi osiguranja i odrzavanja, rezijski troskovi i troskovi
zarada. Procena troskova prerade zrna uljarica u sirovo ulje ura-
dena je na temelju analitickih kalkulacija cene dorade uljarica
jedne uljare u Srbiji prose¢nog kapaciteta.

Pri ekonomskoj analizi prerade sirovog ulja u biodizel gori-
vo, koriste¢i podatke iz prvog dela, najpre se procenjuje visina
troskova vezanih za upotrebu osnovnih sredstava. To su troskovi
amortizacije, troSkovi odrZavanja, osiguranja osnovnih sredstava
i troskovi kamata na pozajmljena sredstva. Utvrdivanje ovih tro-

dinih proizvoda sa odgovarajué¢im jedini¢nim prodajnim cenama.
Proizvedena koli¢ina biodizela i nusproizvoda odredena je proi-
zvodnim kapacitetom pogona za transesterifikaciju. Za cene nu-
sproizvoda uzimaju se vazece trziSne cene (umanjene za iznos
PDV-a). Mnogo sloZeniji problem predstavlja procena cena bio-
dizela, s obzirom da se u Srbiji biodizel ne nalazi u slobodnom
prometu, niti postoji zakonska regulativa. U modelu se poslo od
pretpostavke da ¢e se na biodizel plac¢ati PDV u visini od 18%,
ali da ¢e proizvodnja i prodaja biti oslobodena akcize. U modelu
je ostavljena moguénost promene visine stopa poreza i veli¢ine
akcize, kao 1 obraCunavanja eventualnih stimulacija od strane
drzave.

Skova bazira se na standardnim metodama
procene.

TROSKOVI PROIZVODNJE
PRODUCTION COSTS

REVENUES

PROIZVODNI LANAC
PRODUCTION CHAIN

PRIHODI OD PRODAJE j

Imajuéi u vidu lo§ finansijski polozaj
preduzeca u nasoj zemlji u modelu je ostav-
ljena mogucnost da se oprema u celosti ili u
delu finansira kreditom. Troskovi kamata iz-
racunavaju se standardnom formulom (Mar-
ko, 1998), na osnovu visine pozajmljenih
sredstava i kamatne stope uobicajene pri kre-
ditiranju preduzeca u Srbiji. TroSkovi materi-
jala i energije se utvrduju u skladu sa zvanic-
nim cenama i normativima utroSka pojedinih
oblika materijala i energenata. Troskovi rada
su utvrdeni na bazi bruto zarada na godis-
njem nivou. Preracun sa neto na bruto zaradu
potrebnu za obracun poreza prilagoden je ak-
tuelnoj stopi poreza od 14% i zbirnoj stopi
doprinosa od 16,3%.

Sabiranjem svih elemenata troskova dolazi se do ukupnih
troskova proizvodnje biodizela i cene kostanja (Tabela 2).

Tabela 2. Ukupni troskovi prerade zrna uljane repice u bio-
dizel
Table 2. Total cost of biodiesel production from rapeseed

Faze Vrste troskova Vrednost | Struktura
Phase ltem Cost | Structure
© (%)
Sirovina/Feedstock lzz?;%aél}?}i?geec}t) 4.444.444| 59,6
[Troskovi do u}Jare 554776/ 7.4
Prerada u sirovo ulje/ Expeqses t‘o oil plant
Processing of raw oil Skladistenje/Storage 88.889 1,2
Prerada/Processing 896.693] 12,0
Svega/Total 1.540.351] 20,6
Materijalni trosk-
ovi/Materials 629.390 8,4
pAmorti- 401916 54
zacija/Depreciation
Odrzavanje/Maintena 118.761 1.6
Transesterifikacija o -
Transesterifikati cj)n Osiguranje/Insurance 59.943 0,8
Bruto zarade/Labour 92.923 1,2
Kamate/Interest 82.519 1,1
Troskovi
rezije/Management 90.102 1,2
expenses
Svega/Total 1.475.554] 19,8
Ukupno/Gross operating costs 7.460.349] 100,0

Pri preradi zrna uljarica u biodizel, pored biodizela kao glav-
nog proizvoda dobijaju se i nusproizvodi- uljana sa¢ma, glicerol
i kalijumsulfat. Prodajom ovih proizvoda ostvaruje se prihod.
Visina prihoda se dobija mnozenjem proizvedenih koli¢ina poje-

Zrno uljane repice
Rapeseed
Prevoz i suSenje
Transportation and drying
Skladistenje
Storage
Ostali materijal
Other material
Amortizacija
Depreciation [
Osiguranje i kamate
Insurance, interest
Zarade
Labor
Odrzavanje i rezija

Maintenance, management

PRERADA ZRNA
PROCESSING OF OIL

Sirovo ulje
Raw oil

TRANSESTERIFIKACIJA
TRANSESTERIFIKATION

Uljana satma
Oil cakes
Glicerol
Glicerol
Bubrivo
Fertilizer
Biodizel
Biodiesel

SL. 1. Sematski prikaz nastalih troskova i prihoda proizvodnje
biodizela
Fig 1. Scheme of cost and income of biodiesel production

Ocena ekonomske efektivnosti ulaganja u
izgradnju pogona

Ocena ekonomske efektivnosti ulaganja sprovodi se sa ci-
ljem da se dobije odgovor na pitanje da li neki investicioni pro-
jekat treba prihvatiti ili odbaciti. Pri oceni ekonomske efektivno-
sti ulaganja polazi se od sainjavanja bilansa uspeha, ekonom-
skog i finansijskog toka investicije za svaku godinu u periodu
eksploatacije projekta, odnosno za 12 godina (amortizaciona
stopa opreme je 8,33%).

Bilans uspeha se utvrduje kao razlika izmedu ukupnog pri-
hoda i ukupnih troskova, utvrdenih u prethodnom delu, za svaku
godinu u posmatranom periodu eksploatacije projekta, i zasniva
se, dakle, na prognozi racunovodstvenih kategorija bruto i neto
dobiti. Ekonomski tok projekta se sastavlja na temelju predvide-
nih investicionih ulaganja, prognoziranih dobiti kroz vreme eks-
ploatacije projekta i prognoziranih nov¢anih tokova od rezidual-
ne vrednosti fiksne imovine. Elementi nov€anog toka preuzimaju
se iz bilansa uspeha, sa tim da su nov¢ani izdaci u ekonomskom
toku iskazani bez troSkova amortizacije i kamata. Finansijski tok
sadrzi iste elemente kao i ekonomski tok, s tom razlikom da se
ovde troskovima pripisuju i eventualni troskovi anuiteta, odnos-
no finansijske obaveze prema kreditorima.

Na osnovu finansijskog toka projekta moze se predvideti lik-
vidnost projekta po pojedinim godinama efektuiranja, a na osno-
vu ekonomskog toka radi se ocena ekonomske efektivnosti ula-
ganja. Za ocenu ekonomske efektivnosti investicije primenjena
je standardna metoda ocene (Orsag,2002), koja podrazumeva
odredivanje:

a) vremena povracaja uloZenih sredstava,
b) neto sadasnje vrednosti investicije i
¢) utvrdivanje interne stope rentabilnosti.
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Na osnovu ovako utvrdenih pokazatelja ekonomske efektiv-
nosti projekta mogu se izvesti zakljucci o isplativosti ulaganja u
pogon za proizvodnju biodizela. Rezultati analize pokazuju da
pri ceni uljane repice od 160 €/t i ceni D-2 goriva od 64,4 d/1 in-
vestitori mogu racunati na povracéaj investiranih sredstava u petoj
godini efektuiranja projekta (Tabela 3).

Tabela 3. Rezultati ekonomske analize u funkciji ulaznih po-
dataka

Table 3. Results of economic analysis in depending on input
data

Ulazne vrednosti/Input | Ekonomski rezultati/Economic
data results
Repica/Rape €l 16 Investicija/Capital € |4.450.705
seed cost
Cepa D2/D2 a 644 Cex}a kostanja/ a 41,61
price Unit cost
Kapacitet/ |t/go 10.000 Period povracaja |god 5
Capacity d. " "|Payback period .
Devizni Neto sadasnja
kurs/Foreign J€ 79.8 vrednost/NPV € 4925432
exchange *“|Interna stopa ren- o 2456
tabilnosti/IRR ° ’

Senzitivna analiza

Senzitivna analiza treba da pokaZze Sta ¢e se dogoditi sa efi-
kasnoscu projekta izrazenim nekim od kriterijuma finansijskog
odlucivanja ako se promeni veli¢ina neke od kljucnih varijabli u
odnosu na njezinu ocekivanu. Kao klju¢ne varijable u modelu
uzimaju se stepen iskoriSCavanja kapaciteta, izrazenog preko
obima proizvodnje, prodajna cene biodizela, cena uljane saéme i
glicerola, nabavna cena ulazne sirovine. Takode se ispituje uticaj
promene troskova ostalog materijala (hemikalije, energenti), fik-
snih troskova i veliCine investicionih ulaganja na ekonomsku
efektivnost investicije, mereno neto sadasnjom vredno$éu proje-
kta.

Rezultati senzitivne analize pokazuju da je projekat najoset-
sirovine- zrna uljane repice. Ve¢ 10,8% manja cena biodizela ili
16,2% visa cena zrna uljane repice od planirane izaziva negativ-
nu neto sadas$nju vrednost projekta. Stoga se pri prihvatanju pro-
jekta, kao i tokom investiranja i efektuiranja, mora obratiti najvi-
Se paznje na cene biodizela i zrna uljane repice.

ZAKLJUCAK

U radu je prezentiran model za ocenu ekonomske opravda-
nosti proizvodnje biodizel goriva. Pri tome, teziste rada nije bio
na utvrdivanju ta¢nih okvira ekonomske isplativosti proizvodnje
biodizela, ve¢ dolazak do opSteg, primenljivog metoda za ut-
vrdivanje ekonomske opravdanosti investiranja u pogone za pro-
izvodnju biodizela. Navedeni metod treba da predstavlja kvanti-
tativnu osnovu za donoSenje upravljackih odluka, kako u
domenu privrednih organizacija, tako i drzavnih institucija.

Model se moze uspe$no primeniti za procenu visine investi-
cionih ulaganja u pogon za proizvodnju biodizela, troskova pro-
izvodnje (troskovi ulazne sirovine-zrna, troskovi cedenja i ek-
strakcije, troSkovi transesterifikacije) i oc¢ekivanih prihoda od
prodaje biodizela i nusproizvoda.

Na temelju procenjenih troSkova proizvodnje i ocekivanih
prihoda sastavlja se bilans uspeha, ekonomski i finansijski tok
projekta za svaku godinu veka efektuiranja projekta, koji pred-
stavljaju osnovu za izraCunavanje ekonomskih pokazatelja ispla-
tivosti ulaganja u projekat (neto sadasnje vrednosti, vremena po-
vracaja, interne stope rentabilnosti).

NAPOMENA: Rad je u okviru projekta Ministarstva za nau-
ku i zastitu Zivotne sredine Republike Srbije, OI- 142024
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REZIME

U radu su dati rezultati ispitivanja barijernih svojstava razlicitih vrsta i kombinacija ambalaznih materijala.Na osnovu dobijenih
rezultata, odabrane su karakteristicne kombinacije ambalaznih materijala od kojih su formirane ambalazne jedinice u koje je
upakovana susena jabuka. Tokom skladistenja u upakovanom proizvodu su pracene promene sadrzaja suve materije , aw vrednosti i
promene boje preko sadrzaja HMF-a i polifenola.Rezultati ukazuju na uticaj vrste, kombinacije i barijernih svojstava primenjenih
ambalaznih materijala na kvalitet upakovane susene jabuke.
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