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ASSESSMENT COMPARISON BETWEEN PRODUCTION COST OF SWEET CORN 
KERNELS BY CUTTING AND THRESHING METHODS  

 

Summary 
 

This study presents a comparison between production cost of sweet corn by cutting and threshing methods. Before threshing 
sweet corn cobs were frozen in vapour of liquid nitrogen.  Production cost of sweet corn kernels by cutting method were 
73,7 zł·t-1 and by threshing method 97,8 zł·t-1 and 95,8 zł·t-1 respectively from variant with purchase or rent of vessel for liq-
uid nitrogen. The calculations were showed that the highest share of production cost in threshing method is cost of cobs 
freezing. It amounts about 88%. At the same size of annual labor the cutting method is more profitable. At higher possible to 
obtaining annual utilization, higher efficiency of process and quality of obtaining kernels as well as possibility of gaining 
kernels after period of labor accumulations threshing methods can be more profitable then cutting method. 
 
 
OCENA PORÓWNAWCZA KOSZTÓW PONOSZONYCH W PROCESIE PO ZYSKIWANIA 

ZIARNA KUKURYDZY CUKROWEJ METOD Ą ODCINANIA I OMŁOTU 
 

Streszczenie 
 

Przedstawiono porównanie kosztów pozyskiwania ziarna kukurydzy cukrowej metodą odcinania i omłotu. Przed omłotem 
kolby kukurydzy cukrowej mrożono w oparach azotu. Koszty przy zastosowaniu metody odcinania wyniosły 73,7 zł·t-1, a 
koszty metodą omłotu 93.8 zł·t-1 i 95.8 zł·t-1 odpowiednio dla wariantu z zakupem i dzierżawą zbiornika na ciekły azot. Obli-
czenia wykazały, że największy udział w metodzie omłotu mają koszty mrożenia na poziomie około 88%. Przy takiej samej 
wielkości pracy rocznej metoda odcinania jest bardziej opłacalna. Przy wyższym możliwym do uzyskania wykorzystaniu 
rocznym i wyższej sprawności procesu w metodzie omłotu oraz przy uwzględnieniu takich zalet jak: wyższa jakość uzyska-
nego ziarna, i możliwość jego pozyskiwania poza okresem sezonowych spiętrzeń pracy metoda omłotu może być bardziej 
opłacalna niż metoda odcinania. 
 

 
 
1. Wprowadzenie 
 
 Pozyskiwanie ziarna kukurydzy cukrowej na cele spo-
żywcze metodą odcinania jest  związane z powstawaniem 
względnie wysokich strat ilościowych i jakościowych su-
rowca [3, 15, 17]. W następstwie dalszych zabiegów tj. 
płukanie, blanszowanie dochodzi do kolejnych jego ubyt-
ków [12]. Straty te można znacznie ograniczyć poprzez za-
stosowanie metody omłotu kolb, po uprzednim ich zmroże-
niu [16]. Oceniając ekonomiczną efektywność dowolnego 
systemu zamrażania należy uwzględnić jakość uzyskanego 
produktu oraz koszty poniesione na uzyskanie produktu o 
określonych parametrach jakościowych [4]. Przewaga ko-
rzyści kriogenicznego mrożenia, od strony jakości produk-
tu, nad metodami konwencjonalnymi [13], sprawia, że za-
stosowanie ciekłego azotu do mrożenia kolb kukurydzy jest 
szczególnie korzystne od strony wydajności tego zabiegu 
jak i jakości samego surowca. Zawartość skrobi w ziarnie 
kukurydzy cukrowej sprawia, że jest ona mało podatna na 
zmiany zamrażalnicze [10], a przechowywanie ziarna w 
stanie zamrożonym nie obniża jego właściwości smako-
wych i technologicznych [1, 11, 18]. W stosunku do kla-
sycznych metod mrożenia, mrożenie kriogeniczne odznacza 
się niższymi kosztami urządzeń zamrażalniczych i wyż-
szymi kosztami eksploatacyjnymi, ponoszonymi w głównej 
mierze na zakup ciekłego azotu [6, 14]. Berliski i Bonca [2] 
podaje, że koszt mrożenia przy użyciu ciekłego azotu jest 
korzystniejszy dla produktów droższych, gdyż im droższy 

produkt tym mniejszą częścią kosztów całkowitych są kosz-
ty zakupu czynnika zamrażalniczego. Koszt ten silnie zale-
ży od rodzaju i czasu zamrażanego produktu oraz od rodza-
ju urządzenia zamrażalniczego [17]. 
 Celem głównym pracy była ocena porównawcza kosz-
tów pozyskiwania ziarna kukurydzy cukrowej metodą od-
cinania i omłotu. 

 
2. Materiał i metody badań 
 
 Materiał do badań stanowiły kolby kukurydzy cukrowej 
odmiany Candle, zbierane w stadium dojrzałości mlecznej. 
W tab. 1 przedstawiono charakterystykę materiału ba-
dawczego. 
 
 
Tab. 1. Charakterystyka kolb kukurydzy 
Tab. 1. Characteristics of sweet corn cobs 
 

Wyniki pomiarów 
Wyszczególnienie 

od–do średnio 
Masa kolby bez liści, g 291,2–342,2 318,2 
Długość kolby, cm 19,4–22,1 22,4 
Max. średnica kolby, mm 46,6–54,7 48,6 
Liczba ziaren w rzędzie, szt. 27–34 28,0 
Liczba rzędów ziarna, szt. 12–16 14,0 
Wilgotność ziarna, % 76,2–77,6 76,7 
Plon kolb, t·ha-1 15,8–16,9 16,2 

 



M. Szymanek, E. Lorencowicz „Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2010, Vol. 55(1) 111

Tab. 2. Dane wyjściowe do kalkulacji kosztów analizowanych procesów 
Tab. 2. Output date for calculation cost of analyzed process 
 

Metoda 
Odcinanie Omłot Lp. Wyszczególnienie Jednostka 

Wartość 

1. Cena młocarni brutto zł 60 000,0 14 000,0 
2. Cena zbiornika azotu brutto zł - 9 000,0 

3. Cena dzierżawy zbiornika brutto zł/miesiąc. - 40,0 

4. Cena maszyn i urządzeń razem zł 60 000,0 23 000,0 

5. Cena wody technologicznej brutto zł·m-3 4,0 4,0 

6. Cena ciekłego azotu brutto zł·t-1 0,0 400,0 

7. Cena energii elektrycznej brutto zł·kWh-1 0,29 0,29 

8. Cena robocizny brutto zł·h-1 15,0 15,0 

9. Cena surowca (kolby) zł·t-1 400,0 400,0 

10. Cena produktu zł·t-1 9 000,0 9 000,0 

11. Zużycie energii elektrycznej kWh 1,15 0,88 

12. Zużycie wody technologicznej m3·t-1 0,40 0,00 

13. Zużycie azotu t·t-1 0,0 0,2 

14. Odzysk (sprawność procesu) % 0,40 0,68 

15. Wydajność ziarna/procesu t·h-1 0,44 1,10 

16. Wykorzystanie roczne maszyn h/rok 320 320 

17. Produkcja roczna t/rok 140,80 391,68 

18. Plon przetwórczy kolb t·ha-1 14,3 15,5 

19. 

Przewidywany okres użytkowania 

maszyn 
lat 20 20 

20. Stopa amortyzacji   % 5,0% 5,0% 

21. Wskaźnik kosztów ubezpieczenia % 0,3% 0,3% 

22. Wskaźnik kosztów konserwacji % 0,5% 0,5% 

23. Wskaźnik kosztów napraw (roczny) % 3,0% 3,0% 
Źródło: Opracowanie własne na podstawie [8, 9] 

 
 Po odkoszulkowaniu kolby kukurydzy cukrowej pod-
dawano odziarnianiu dwoma metodami. Pierwsza metoda 
polegała na odcinaniu ziarna, a druga na omłocie kolb po 
uprzednim ich zmrożeniu. 
 Oddzielanie ziarna metodą odcinania przeprowadzono 
przy użyciu obcinarki przemysłowej SC-120 firmy FMC 
FoodTech przy prędkości kątowej głowicy nożowej 268,1 
rad·s-1 i prędkości liniowej podajnika kolb 0,31 m·s-1 oraz 
wydajności kolb około 1,1 t·h-1. 
 Z kolei oddzielanie ziarna metodą omłotu (łuszczenia) 
realizowano na urządzeniu „Kruszek” firmy PROMAR 
przy prędkości obrotowej zespołu roboczego (tarczy) 94,2 
rad·s-1 i wydajności kolb około 1,8 t·h-1. Mrożenie kolb 
przeprowadzono na stanowisku badawczym w skład, które-
go, wchodziła komora zamrażalnicza oraz pojemnik na cie-
kły azot (naczynie Dewara firmy Taylor-Wharton model 
LD 25) [Szymanek 2009]. Temperatura ziarna przed mro-
żeniem wynosiła około 20°C, a po mrożeniu (przed omło-
tem) około -7°C. Pomiary przeprowadzono na próbie liczą-
cej 100 kolb. 
 W tab. 2 przedstawiono dane, w oparciu, o które prze-
prowadzono kalkulacje kosztów dla metody odcinania i 
omłotu. Kalkulację kosztów metodą omłotu realizowano 
dla dwóch wariantów. Wariant pierwszy (MII) uwzględniał 
zakup, a wariant drugi (MIIA) dzierżawę zbiornika na cie-
kły azot. 
 Dobrane wskaźniki oparte m.in. na danych niemieckich 

[8] zostały zmodyfikowane w celu uwzględniania specy-
ficznych dla danego procesu warunków techniczno-
ekonomicznych. Koszty oprocentowania nie zostały 
uwzględnione, co może jednak zmienić opłacalność. 
 
 

3. Wyniki badań i ich analiza 
 
 Jak wynika z przeprowadzonej kalkulacji kosztów (tab. 
3) występuje zróżnicowanie w zależności od technologii 
oddzielania ziarna od kolb. 
 W przypadku odcinania koszty całkowite – przy wyko-
rzystaniu rocznym 320 godzin wynoszą około 10 tys. zł. W 
metodzie zamrażania koszty te wynoszą około 38 tys. zł. 
Jednak przeliczenie kosztów na jednostkę pracy – tonę – ze 
względu na większą wydajność daje rezultat około 98 zł·t-

1dla MII i około 96 zł·t-1dla MIIA. Technologia omłotu wy-
korzystująca dzierżawiony zbiornik ciekłego azotu (MIIA) 
jest jedynie o około 2 zł tańsza na tonie (rys. 1). 
 Trudności w precyzyjnym skalkulowaniu niektórych czyn-
ników, sprawiły, że nie zostały one uwzględnione w kalkula-
cji. Czynniki te mogą jednak znacząco wpływać na wielkość 
ponoszonych kosztów, a tym samym decydować o opłacalno-
ści metody. Czynniki, które należy uwzględnić to: termin zbio-
ru kolb, dobór odmian, wydajność pojedynczych maszyn, plon 
przetwórczy kolb, plon oddzielonego ziarna, rozdrobnienie 
kolb. 
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Tab. 3. Koszty roczne i jednostkowe dla metody odcinania 
i omłotu 
Tab. 3. Annual and unitary cost for cutting and threshing 
method 
 

Metoda 

Koszty Jedn. Odcina-
nie 

(MI) 

Omłot 
(MII) 

Omłot 
(MIIA) 

Amortyzacji zł/rok 3 000,0 1150,0 700,0 
Ubezpieczenia zł/rok 100,0 57,5 35,0 
Konserwacji zł/rok 200,0 115,0 70,0 
Napraw zł/rok 1 200,0 690,0 420,0 
Energii elektr. zł/rok 107,3 81,9 81,9 
Materiałów po-
mocniczych – wo-
da i azot 

zł/rok 225,3 31334,4 31232,0 

Robocizny zł/rok 4 800,0 4 800,0 4800,0 
Razem koszty zł/rok 10382,6 38228,8 3733,9 
Koszty jedn.: 
- na godzinę pracy 

zł/rok 32,4 119,5 116,7 

- na tonę produktu zł/rok 73,7 97,8 95,8 
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Rys. 1. Koszty jednostkowe produkcji ziarna 
Fig. 1. Unitary costs of kernels production 
 

 
 Metoda omłotu w stosunku do metody odcinania po-
zwala na wcześniejszy zbiór kolb (od 2 do 4 dni) przy wyż-
szej wilgotności ziarna (78-80%), a przez to o wyższej ja-
kości surowca (delikatność ziarna, zawartość cukrów). W 
przypadku metody odcinania, odcinanie ziarna o tak wyso-
kiej wilgotności związanie jest z dużymi jego stratami 
(ubytki półpłynnego miąższu). Dlatego w praktyce przystę-
puje się do zbioru kolb przy niższej wilgotności ziarna (72-
68%). 
 Obcinarki ziarna są mniej wydajne niż maszyny młócą-
ce, a ponadto ich zespoły robocze są bardziej wrażliwe za-
równo na odmianę jak i na jakość surowca (kształt kolb). 
Jak podaje Bhumiratana i inni [5] tylko 70-80% kolb pod-
dawana jest odcinaniu, podczas gdy oddzielaniu metodą 
omłotu można poddać ponad 90% kolb. Wynikający stąd 
wyższy plon przetwórczy surowca (kolb) oraz wyższy sto-
pień odziarnienia kolb metodą omłotu sprawi, że można 
ogólnie liczyć na większy plon pozyskanego ziarna. Na ko-
rzyść metody omłotu przemawia również to, że podczas 
omłotu ziarna, w odróżnieniu od metody odcinania, docho-
dzi do znacznego rozdrobnienia rdzeni kolbowych, a tym 
samym i do redukcji ewentualnych kosztów rozdrabniania. 
 Uwzględnienie powyższych korzyści może powodować, 
że w określonych warunkach może wzrastać opłacalność 
stosowania tej metody w stosunku do technologii metodą 
odcinania. 

4. Wnioski 
 
1. Przeprowadzone obliczenia wykazały, że dla założo-
nych uwarunkowań technicznych, technologicznych i orga-
nizacyjnych, koszt jednostkowy pozyskiwania ziarna meto-
dą omłotu jest wyższy niż metodą odcinania o około 23% w 
przeliczeniu na 1 tonę produktu i o około 400%, w przeli-
czeniu na 1 godzinę pracy. 
 
2. O opłacalności tej metody decyduje przede wszystkim 
koszt ciekłego azotu, którego udział wynosi około 88% 
ogółu kosztów. 
 
3. Poza skwantyfikowanymi czynnikami ekonomicznymi 
istotne jest też uwzględnienie przy ocenie metody omłotu 
także czynników trudno mierzalnych takich jak: lepsza ja-
kość ziarna, rozdrobnienie kolb, redukcja sezonowych spię-
trzeń pracy, możliwość przechowywania surowca. 
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