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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Liliany Belkowskiej

pt.: ,,Doskonalenie cech jakosciowych wafli przekladanych kremem w oparciu o badania
przechowalnicze”

wykonanej w Katedrze Zarzadzania Jakoscig i Bezpieczefistwem Zywnoéci,
Wydziatu Nauk o Zywnoéci i Zywieniu, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
pod kierunkiem promotora prof. dr hab. Jolanty Tomaszewskiej-Gras
oraz promotora pomocniczego dr inz. Matgorzaty Muzolf-Panek

Recenzja zostata wykonana w oparciu o uchwate Rady Naukowej Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 23 pazdziernika 2025 r
w zwigzku z postgpowaniem wszczetym celem nadania Pani mgr inz. Lilianie Betkowskiej
stopnia naukowego doktora nauk rolniczych w dyscyplinie Technologia zywnosci i zywienia.

Dobér i znaczenie tematu

Temat ,,Doskonalenie cech jakosciowych wafli przektadanych kremem w oparciu o badania
przechowalnicze” podjety przez mgr inz. Liliang Betkowska w trakcie realizacji rozprawy
doktorskiej zwigzany jest z praktycznym zastosowaniem komercyjnego ekstraktu roslinnego 0
wysokich wiasciwo$ciach antyoksydacyjnych do reformulacji receptury wafli oraz kremu z
jednoczesnym obnizeniem zawartosci Cukru i zmianie rodzaju zastosowanego thuszczu.
Tematyka ta jest w ostatnich latach stosunkowo czesto podejmowana przez badaczy z réznych
rejonow $wiata, CO $wiadczy o jej aktualnosci i wazkosci, zarowno dla przemystu spozywczego,
jak réwniez bezposrednio dla konsumentéw poszukujacych przekasek i tzw. zywnosci typu
,,mood food”, ktora w sposob prosty i szybki poprawia samopoczucie. Niemniej jednak w wielu
przypadkach zywnos¢ taka zawiera spore ilo$ci substancji majgcych mniej korzystny wptyw na
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zdrowie ludzi tj. cukry proste oraz tluszcze nasycone, w tym olej palmowy chetnie
wykorzystywany do produkcji wyrobow cukierniczych, co przy ich czestym spozyciu moze
przyczynia¢ si¢ do rozwoju choréb dietozaleznych, takich jak otylos$¢, cukrzyca typu 2 czy
schorzenia uktadu sercowo-naczyniowego. Dlatego tez, uwazam, ze podje¢cie tematu
dotyczacego obnizenia zawartosci thuszczu 1 cukru oraz zastosowania ekstraktow ro§linnych w
waflach przektadanych kremem jest w petni uzasadnione z uwagi na aktualne wyzwania stojace
przed przemystem spozywczym, w tym kreowania zdrowych, bezpiecznych i atrakcyjnych
produktow, jak rowniez ochrong zdrowia publicznego 1 zwigkszenia zadowolenia
konsumentdw. W zwigzku z tym istnieje potrzeba opracowywania nowych receptur produktéw,
ktoére begda cechowaly si¢ korzystniejszym profilem zywieniowym, przy jednoczesnym
zachowaniu jakosci technologicznej 1 akceptacji konsumenckie;j.

Modyfikacja produktowa polegajaca na redukcji ilosci thuszczOw i weglowodanéw w
produktach cukierniczych stanowi istotne wyzwanie technologiczne, gtdwnie z uwagi na fakt
iz sktadniki te w znacznym stopniu determinujg jako$¢ koncowa produktow m. in. teksture,
smak oraz wplywajg istotnic na trwalo$¢ wyrobow. W zwigzku z tym niezbedne jest
poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan surowcowych i technologicznych, umozliwiajacych
ograniczenie ich ilo$ci bez pogorszenia cech sensorycznych, jak i bezpieczenstwa i trwatoSci
produktu koncowego. Jednym z obiecujacych kierunkoéw badan jest wykorzystanie ekstraktow
ro$linnych, ktére moga pehi¢ funkcje sktadnikoéw funkcjonalnych, wplywajacych na
wlasciwos$ci prozdrowotne, stabilno$¢ oksydacyjng oraz atrakcyjnos$¢ sensoryczng wyrobow.
Zastosowanie ekstraktow roslinnych, bogatych w zwiazki bioaktywne, tj. polifenole, zwtaszcza
flawonoidy, naturalne barwniki i witaminy, moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia stosowania
dodatkéw syntetycznych, co wpisuje sie w aktualne trendy rozwoju zywnosci o obnizonej
warto$ci energetycznej oraz zywnos$ci funkcjonalnej, odpowiadajac na rosngce oczekiwania
konsumentow dotyczace produktow zdrowszych i bardziej naturalnych, zgodnych z koncepcja
czystej etykiety ,.clean label”. Wyniki takich badan mogg stanowiC istotne wsparcie dla
przemystu spozywczego w procesie projektowania innowacyjnych wyrobdéw cukierniczych,
zgodnych z aktualnymi zaleceniami Zywieniowymi i strategia zrOwnowazonego rozwoju.

Sformutowane w niniejszej pracy doktorskiej cele sg aktualne i wazne dla rozwoju dyscypliny
Technologia zywnosci i zywienia, ale przede wszystkim maja znaczenie praktyczne i
ekonomiczne dla efektywnego dziatania zaktadow zajmujacych si¢ produkcja przekasek i
wyrobow cukierniczych i zapewnienia produkcji zywnos$ci o wysokim standardzie
jakosciowym, bezpieczenstwie i1 atrakcyjnosci konsumenckie;j.

Ocena strony formalnej pracy
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Osiagnigcie naukowe przedstawione do oceny przez mgr inz. Liliang Beltkowska w
postepowaniu o nadanie stopnia doktora pt.: ,,.Doskonalenie cech jako$ciowych wafli
przektadanych kremem w oparciu o badania przechowalnicze” jest jednotematycznym cyklem
publikacji. Sktada si¢ ono z krotkiego opisu uzupetiajgcego materiat do§wiadczalny w formie
trzech prac eksperymentalnych, dwéch opublikowanych oraz jednej w trakcie recenzji, tj.:

1. Betkowska L., Muzolf-Panek M., Islam M., Tomaszewska-Gras J. 2023. Increasing the
oxidative stability of the wafer lipid fraction with fruit extract during storage. Applied
Sciences, 13(1), 103.

2. Belkowska L., Muzolf-Panek M., Waskiewicz A., Rudzinska M., Tomaszewska-Gras J.
2025. Oxidative stability and colour changes of fat- and sugar-reduced wafer creams during
the storage. Journal of Stored Products Research, 112.

3. Belkowska L., Muzolf-Panek M., Stangierski J., Tomaszewska-Gras J.. The effect of
reformulation on quality changes in cream-filled wafers during storage. Praca wystana do
LWT 2025.

Opracowanie (86 stron maszynopisu) wraz zatgcznikami, w postaci trzech odr¢bnych prac, w
tym dwoch opublikowanych oraz jednej w trakcie recenzji w czasopismach znajdujacych si¢
na liscie Ministerstwa Edukacji i Nauki (Applied Sciences, Journal of Stored Products Research
oraz LWT), stanowi zwartg calo$¢ i jest napisane poprawnie, klarownym i zrozumiatym
jezykiem. Doktorantka jest pierwszym autorem wszystkich wymienionych publikacji i
deklaruje swoj znaczacy wktad w ich powstanie polegajacy na opracowaniu koncepcji badan
wraz z okresleniem metodologii, zebraniu i opracowaniu danych eksperymentalnych oraz
opracowaniu manuskryptow. W pracy Autorka nie ustrzegta sie¢ btedow literowych i brakow w
spisie zacytowanych pozycji literatury (Sanchez-Moreno i in., 1998), a w szczegdlnosci
potocznych sformutowan np.: ,,produkty o krotszym skladzie”, ,konwencjonalne
odpowiedniki”, ,,wspotczynnik dla regresora interakcji”, ,,zjetczatosc¢”, ,.spadek”, etc. Nie
umniejsza to jednak catosci opracowania, ktére spelnia wymagania formalne dla prac
stanowigcych podstawe w postepowaniu 0 nadanie stopnia naukowego doktora.

Ocena merytoryczna pracy

Przedstawiona przez mgr inz. Liliang Betkowska w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora
praca pt.: ,,Doskonalenie cech jako$ciowych wafli przekladanych kremem w oparciu o
badania przechowalnicze” zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim, zwigzte
uzasadnienie podjetego tematu, cel i hipotezy badawcze, do$¢ obszerny opis zastosowanych
metod analitycznych i statystycznej obrébki danych, omowienie wraz z dyskusja
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najwazniejszych wynikow, podsumowanie i wnioski. Prace¢ zamyka spis zacytowanych w
opracowaniu materiatéw zrodtowych.

We wstepie pracy mgr Liliana Betkowska uzasadnia wybor podjetego do opracowania
zagadnienia na podstawie dostepnych danych literaturowych przedstawia krotkg
charakterystyke rynku produktow cukierniczych na bazie wafli oraz podkresla zalety i
wyzwania w ich produkcji oraz wptywie na zdrowie konsumentéw, wskazuje takze mozliwe
drogi modyfikacji produktowej majacej na celu uzyskanie produktow zgodnych z zatozeniami
czystej etykiety oraz zachowaniem wysokiej pozadalnosci konsumenckiej i trwatoSci
przechowalniczej. W dalszej kolejnosci przedstawiona cel gtéwny i cztery cele szczegdtowe;,
definiujace zakres pracy, jak rowniez formutuje cztery hipotezy badawcze. W czesci dotyczacej
materiatu i metod badawczych opisuje sposob wytworzenia listkow waflowych i kremu oraz
przedstawia zastosowane metody analityczne, jak i analizy statystycznej obrobki pozyskanych
danych. W czesci wynikowej Autorka przedstawia pozyskane w trakcie realizacji pracy dane
eksperymentalne, ktore zostaty opublikowane w dwoch przedmiotowych pracach oraz jednej
przygotowanej do publikacji, jak rowniez podaje do$¢ obszerny opis wynikow dotyczacych
badan przechowalniczych w dwoch rodzajach opakowan. Opisywane wyniki sa dyskutowane
z efektami innych prac z przedmiotowego zakresu. Prace podsumowuje dziewig¢ wnioskow.
Kolejno umieszczono wykaz zacytowanych zrodet literaturowych oraz zataczniki w postaci
dwoch prac opublikowanych w czasopismach z listy JCR oraz jeden manuskrypt pracy
wystanej do redakcji czasopisma LWT. Wystepujace w pracy drobne biedy literowe i
stylistyczne oraz zapozyczenia z j¢zyka potocznego, nie umniejszajg wartosci merytorycznej

pracy.

Tres¢ pracy

Uzasadnienie wyboru tematu pracy doktorskiej — zostato przedstawione przez mgr Liliang
Belkowska na 4 stronach w sposob przekonujacy powotujgc sie na liczne aktualne i dostgpne
dane literaturowe oraz zestawienia rynkowe. Autorka przedstawia zwigzla, acz tre$ciwg
charakterystyke rynku produktéw cukierniczych na bazie wafli, wskazujac na ich znaczenie
gospodarcze oraz popularno$¢ wéréd konsumentow. Jednoczes$nie podkresla zardwno zalety tej
grupy produktow, jak i wyzwania technologiczne zwigzane z ich wytwarzaniem, w tym aspekty
dotyczace sktadu surowcowego, zachowania wysokiej jakosci, stabilnosci przechowalniczej
oraz wplywu na zdrowie konsumentow. Wskazujac potencjalne mozliwosci zastosowania
ekstraktow roslinnych o dziataniu przeciwutleniajagcym Doktorantka zwrdcita rowniez uwage
na rosngce znaczenie trendu tzw. ,.czystej etykiety” oraz zwigzane z nim oczekiwania
konsumentow. Autorka wskazuje mozliwe kierunki modyfikacji produktowej, polegajace na
obnizeniu zawartos$ci cukru i tluszczu, w tym eliminacj¢ oleju palmowego i zastapienie go
dodatkiem tluszczu shea oraz oleju rzepakowego. Wskazuje na mozliwe problemy
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technologiczne, gltéwnie zwigzane z uzyskaniem odpowiedniej tekstury, stabilnosci
przechowalniczej oraz wysokiej pozadalnosci sensorycznej, ale takze na potencjalne korzysci
wynikajagce z zastosowania ekstraktow roslinnych eliminujgcych lub redukujacych ilosé¢
antyoksydantow syntetycznych, co minimalizuje ilo$¢ sktadnikow niezbednych do
umieszczenia na etykiecie produktu.

Pytania:

1. Czy i jakie sg konsekwencje technologiczne, jako$ciowe i sensoryczne jednoczesnej
redukcji zawartosci ttuszczu i cukru w kremach przeznaczonych do produkcji wafli
przektadanych?

2. Czy, w jaki spos6b i w jakim stopniu zastosowanie ekstraktow roslinnych moze
minimalizowa¢ negatywne zmiany sensoryczne wynikajace z obnizenia zawartosci thuszczu
i cukru w waflach przektadanych kremem oraz pozwala na ograniczenie dodatkow
syntetycznych bez pogorszenia jako$ci produktu?

3. Jakie sg preferencje i oczekiwania konsumentow wobec wafli o obnizonej zawarto$ci cukru
1 thuszczu czy wzbogaconych w ekstrakty roslinne?

Cel pracy i hipotezy badawcze — Celem pracy mgr inz. Liliany Betkowskiej byto opracowanie
nowych receptur wafli przektadanych kremem, bezpiecznych i atrakcyjnych dla konsumenta
oraz stabilnych w trakcie przechowywania. Zaplanowane w pracy zmiany w recepturze listkow
waflowych i kremu obejmowaly wykorzystanie komercyjnego preparatu z OWOCOW
cytrusowych, dodatkowo reformulacja kremu polegata na obnizeniu dodatku cukru oraz
redukcji i zmianie sktadu fazy tluszczowej poprzez eliminacj¢ dodatku oleju palmowego.
Badania przechowalnicze nowych produktow obejmowaly takze zastosowanie dwodch
materiatdw opakowaniowych. Na podstawie przeprowadzonej analizy danych literaturowych
oraz opracowan statystycznych w pracy postawiono cztery prawidtowo sformutowane hipotezy
badawcze wskazujace kierunek badan.

Material i metody — Prace doswiadczalne niezbedne do realizacji zatozen ocenianego
doktoratu polegaty na wykonaniu listkow waflowych oraz kremu do przektadania wafli na bazie
standardowych receptur technologicznych, jakkolwiek nie ma podanego zrdédia tychze.
Wykorzystano materiat kontrolny oraz do§wiadczalny ze zmienionym sktadem (reedukacja
cukru i tluszczu wraz z zamiennikowaniem tluszczu palmowego na tluszcz shea i olej
rzepakowy) i dodatkiem komercyjnego ekstraktu roslinnego. Dodatkowo wykonano probki z
zastosowaniem dwoch folii opakowaniowych (z polopropylenu oraz metalizowanego
polipropylenu). Do okreslenia jako$ci i bezpieczenstwa uzyskanych produktow wykorzystano
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uznane metody analityczne tj. m. in. pomiar parametrow tekstury i barwy, aktywnos$ci wody,
stabilno$ci termooksydacyjnej ttuszczu metodg DSC, sktadu i stabilnosci fazy ttuszczowej
wykorzystano metody mikrobiologiczne w standardzie ISO. Na podkreslenie zastuguje
zastosowanie analizy akustycznej oraz prawidtowe i obszerne opracowanie uzyskanych
wynikow z uzyciem funkcjonalnos$ci programu Statistica, pozwalajgcych na klarowne i zwigzte
przedstawienie wynikow oraz utatwiajgce ich interpretacje i dyskusje.

Pytania:

1. Na jakiej podstawie wybrano do doswiadczen komercyjne preparaty Flavomix? Czym
wyrdznialy si¢ one na tle innych dostgpnych na rynku preparatow? Czy rozwazano uzycie
preparatéw innych firm np. Greenvit czy Hegell, PK Components, itd.?

2. Co stanowito podstawe zastosowania do produkcji listkow waflowych preparatu Flavomix
AX200 (charakteryzujacego si¢ gtownie wlasciwosciami antyoksydacyjnymi) a do kremu
Flavomix BC (preparatu 0 wickszym dziataniu stabilizujagcym)?

3. Na jakiej podstawie wybrano ilosciowy dodatek preparatow, zarowno do listkow
waflowych, jak i do kremu? Czy wykonano rowniez badania wstepne z zastosowaniem
innych wariantow dodatku?

4. Jaka jest podstawa doboru wymiaru okresu przechowywania oraz nieliniowej czasowosci
wykonywania badan? Czy przechowywanie gotowego produktu przez 13 miesiecy (przy
standardowym okresie przechowalniczym dla wafli przekladanych 4-9 miesigcy), jest
uzasadnione ekonomicznie?

5. Czy do wykonania badan sensorycznych uzyskano zgodg¢ odpowiedniej komisji ds. etyki
badan? Czy wykonano takze analize preferencji konsumenckich czy tez zamierza si¢ ja
wykona¢ po wdrozeniu produktu?

Whyniki i dyskusja — Wyniki uzyskane w trakcie realizacji pracy opublikowano w dwdoch
zalagczonych manuskryptach oraz przygotowano do publikacji w manuskrypcie przestanym do
redakcji pisma LWT. Dodatkowo opisano w tresci pracy wyniki dotyczace eksperymentdw
przechowalniczych wytworzonych wafli opakowanych w dwa rodzaje opakowan z folii
propylenowej i jej metalizowanego wariantu. Opis wynikow jest zwiezly, Scisle powigzany z
zataczonymi publikacjami wchodzacymi w sktad cyklu, i wskazujacy najwazniejsze efekty
pracy. Materiat graficzny w postaci wykresow, zwtaszcza dotyczacych czgsci sensorycznej, W
P3 zaleca si¢ przeredagowac celem zwigkszenia przejrzystosci przedstawianych wynikow. W
czeSci rozprawy dotyczacej dyskusji wynikow starano si¢ skonfrontowaé wyniki badan
wilasnych z otrzymanymi przez innych autorow. Opisy te sg do§¢ obszerne i nie do konca
wyjasniajace nature zaobserwowanych zmian lub ich braku. Zaleca si¢ zwtaszcza do wynikow
jeszcze nie opublikowanych, przy przygotowaniu materiatu do druku, wykonanie bardziej
doglebnej dyskusji zmierzajacej do wyjasnienia mechanizméw czy relacji/zwigzkow
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obserwowanych zjawisk. Na podkreslenie zasluguje dobre opracowanie statystyczne
uzyskanych wynikow, co wzbogaca oceniang rozprawe, jak i publikowane prace naukowe.

Pytania:

1. Jaki jest mechanizm rozjasnienia barwy kremu przy obnizonej zawarto$ci cukru?

2. Czym spowodowane sg roznice w aktywnos$ci przeciwutleniajacej produktu (obnizenie po
sze$ciu miesigcach) oraz skutecznos$ci przeciwutleniajgcej preparatdéw (zmiany parametru
OIT po o$miu miesigcach) w czasie przechowywania wafli?

3. Jakie sa mozliwosci odniesienia sukcesu na rynku przez produkt typu wafel przektadany
masa 0 zredukowanej zawartosci cukru, z potwierdzong przez panel sensoryczny nizsza
stodkos$cig?

Podsumowanie, stwierdzenia i wnioski - Prace podsumowuje stwierdzenie, ze uzyskany
produkt typu wafle z obnizong zawartosciag cukru i wyeliminowanym udzialem tluszczu
palmowego majg charakter zywnosci prozdrowotnej, co nie moze zosta¢ uznane za zgodne z
przyjetym prawodawstwem i nomenklaturg. Zastosowane w pracy modyfikacje sktadu
recepturowego wafli przektadanych kremem nalezy raczej interpretowac jako poprawe profilu
zywieniowego produktu oraz dostosowanie go do aktualnych trendow 1 oczekiwan
konsumentdw, bez zmiany jego zasadniczego charakteru wyrobu cukierniczego o wysokim
stopniu przetworzenia i stosunkowo niskiej zawartosci sktadnikéw prozdrowotnych. W pracy
sformutowano dziewi¢¢ wnioskow opisujacych najwazniejsze efekty pracy doswiadczalne;j.
Zabrakto jednoznacznego stwierdzenia czy opracowane receptury maja szans¢ na wdrozenie
do praktyki produkcyjnej i kiedy ewentualnie mozna spodziewac si¢ tych produktow na rynku.

Whiosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze oceniana praca doktorska ma charakter aplikacyjny i jest
spéjnym nowatorskim opracowaniem. Przedstawione badania zostaly dobrze zaplanowane i
przeprowadzone przy uzyciu odpowiednio dobranych metod, w tym takze niestandardowych
tj. badania akustyczne, oraz wykorzystaniu dostepnej aparatury badawczej. Zebrane wyniKki
zostaly przedstawione w sposOb przejrzysty, z wykorzystaniem narzedzi graficznych,
przeanalizowane, omowione i zinterpretowane w sposob rzeczowy. Postawione pytania majg
charakter informacyjny i wyjasniajacy, nie umniejszaja wartosci zaprezentowanej rozprawy i
wnioskow z niej wynikajacych.

Tres¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Liliany Betkowskiej zrealizowanej w ramach programu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. Doktorat wdrozeniowy nr DWD/3/35/2019
pt.: ,,Doskonalenie cech jakosciowych wafli przekladanych kremem w oparciu o badania
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przechowalnicze” i wynikajace z niej mozliwosci praktycznego zastosowania wskazuja, iz
spelnia ona wszystkie wymagania stawiane dysertacjom doktorskim okreslone w art. 187. ust.
1-4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz.
1571 ze zm.). Dlatego tez, sktadam wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pani mgr inz.
Liliany Betkowskiej do dalszych etapéw postepowania zwigzanego z ubieganiem si¢ o nadanie
stopnia naukowego doktora nauk rolniczych w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.

G 4
y J., (Cen QDA

dr hab. inz. Malgorzata Korzeniowska, prof. UPWr
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