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»Ahogy a csillag megy az egen” - egy infravéros
fényirda élete

Ne légy szeles.

Bar a munkadon mas keres —
dolgozni csak pontosan, szépen,
ahogy a csillag megy az égen,
ugy érdemes.

Jozsef Attila
(1905-1937)
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1. 0SSZEFOGLALAS

Ma mar a felhasznaldk céljaiknak megfeleléen szamos lehetdség ko6ziil valaszthatnak,
ha a rezgési spektroszkopia eszkoéztarahoz fordulnak kérdéseik megvalaszolasa
soran. Ez a sokféleség megmutatkozik a késziilékek felépitésében, mintakezelésében,
méréstechnikajaban. Elég, ha a bejové nyersanyag raktarakban helyszini méréseket
lehetéve tevd, kézben hordozhato (un. handheld), vagy a minéséget ellen6rzé laborok
asztali (un. bench-top), vagy a gyartasi technoldgiak in-/on-line miiszereire gondolunk.
Emellett a kémiai képalkoté (chemical imaging, Cl) technikak is teret nyertek. A
hardverek szolgaltattainfravorés spektrumok seregébe olyan matematikai, statisztikai,
kemometriai modszerek lehelnek életet, amelyek a nagy adathalmazokban (big data)
rejlé informaciok kinyerésére képesek. A cikkben az elmult 25 év egy-egy példajat
felvillantva nyomon kovetheté az infravoros technikak fejlodése, beagyazottsaga
az akadémiai kutatasoktdol a mezégazdasagi, ipari alkalmazasokig — de nem csak a
gépeken, hanem az embereken is keresztiil.
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2. Bevezetés

Fiatal felnéttként a gyéri ,fényirok fesztivalja” [1] sok-sok j6 emléket hagyott bennem. A kdzeg fényekbdl,
hangokbdl — azaz hullamokbdl - allt, keltett érzetet, és nyitott ablakot egy-egy addig uj, ismeretlen vilagra,
jobban megértve azt. Kis kutatécsoportunkban miis efelé torekszlink: az elektromagneses sugarzas infravords
tartomanyanak segitségével — mint Sir William Herschel [2, 3] 6ta annyian [4, 5] — igyeksziink megérteni a
vizsgalt anyag kémiai (és sokszor fizikai [6, 7, 8]) torténetét a hullamok és a vizsgalt matéria kdlcsénhatasan
keresztul.

2.1. Jellemzé NIR elnyelési savok

A roncsolasmentes, mintael6készitést nem, vagy csak kismértékben igényld molekula- (avagy rezgési)
spektroszkopia voroshdz kdzelebb esd, ugynevezett kbzeli infravords (near-infrared, NIR) szeletében majd
minden jelet ad, ami egy bioldgiai rendszer vizsgalatahoz sziikségeltetik (1. abra). Az éltetd viz az O-H
csoportjai; a szerkezeti vagy tartalék fehérjék az aminosavak kozti peptidkdtések C=0 és N-H csoportjai,
illetve az oldallancaik; a lipidek a telitett (C-C) vagy telitetlen (C=C) szénkétéseik, illetve nagyszamu metil
(-CH,) és metilén (-CH,-) csoportjaik C-H rezgésein keresztil ,jelelnek”, elnyelve a rajuk jellemzé hullamhosszu
fotonokat, igy kerlilve magasabb energiaszintre. A szénhidratok, mint polihidroxi-oxovegyuletek kicsit
Oszvérek: az el6zbekben felsorolt csoportok rezgései (O-H, C=0, C-H) egyuttesen szdlalnak meg.

A kozeli infravéros tartomany abszorpcids savjai
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1. dbra. Csoportok elnyelései a kézeli infravérés tartomdnyban [6]

2.2. Sokvaltozos adatelemzés a NIR technikaban

Es ezzel el is jutottunk interdiszciplindlis tudomanyunk teriiletei koziil a (N)IR spektroszkdpia utan a sokvaltozos
adatelemzéshez (multivariate (data) analysis, MV(D)A), a kemometria, a statisztika (azaz kdz6s nevezéként a
matematika) varazslatos vilagahoz — amit j6 papként folyamatosan tanulunk Kemény Sandor és Héberger
Karoly tanar uraktél, még mindig amulva tudasukon, tapasztalataikon, pedagogiai érzékiikon (@ BME tanarai.
A Szerk.) [9, 10]. Ezen tudomanyok szlikségessége teriletiinkdn két 6 forrasbdl eredeztethetd.

El6szor is, az el6zéekben felsorolt makrokomponensek (a mikrokomponensekkel kiegésziilve) adjak az
egészet, az él6t. Tanszéklink profiljat tekintve féként ezeket az 6sszetett (ndvényi, allati, human) rendszereket
»as is” (,ahogy van”) vagy feldolgozott formaban (termények, élelmiszerek, szdvetek) vizsgalva mindig
Osszetett, burkolégodrbe jellegl spektrumokat kapunk. Ezek elemzése (példaul a spektrumok csucsainak
azonositasa, avagy asszignacioja) elképzelhetetlen mozgd atlagokkal valé simitasok, derivaltakkal érzékenyitett
csucsfelbontasok, vagy normalasokkal kikliszobdlt alapvonal-eltolédasok nélkil. Egy masik szakterlletrdl
példaként emlitem a SARS-CoV-2 virus okozta pandémia esetszamainak diagramjat, ahol a jarvany adatainak
valtozdsa a mozgdatlagok abrazolasaval j6l kdvethetd informaciot nydjtott az aktudlis jarvanyhelyzetrdl
(2. abra).

veszi a matematikai eszkdzparkot: esetenként csak egy-egy korreldcidészamitasra, maskor komolyabb
vektoralgebrara, vagy matrixokkal valé m(iveletekre van sziikség.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 4. szam

4214



2020. marc. 21.
Uj esetek: 18
7 napos atlag: 3

20 000

15 000

10 000

5000

jal. 26.

Uj esetek

dec. 8.

— 7 napos atlag

apr. 22 szept. 4 jan. 17 jun. 1 okt. 14,

2. abra. COVID-19 uj esetek — a kapott adatok (oszlopok formajaban)
és az a bizonyos 7 napos mozgo atlag (vastag vonalként) [11, 12]

Talan az el8z6ekbdl is kivilaglik: az Ipar 4.0 (3. abra), a kdrforgdsos gazdasag korat élve [13], akar a precizios
mezd8gazdasag, akar a tudasalapu technoldgiakat felhasznalé élelmiszeripar, akar a PAT és QbD szemléletben
formalodo gydgyszeripar f6 eszkdzeiként a roncsoldsmentes spektroszkdpiai szenzorsorok (non-destructive
spectroscopic sensors, NDSS) kerlinek el6térbe — legyen sz6 csévekbe épithetdé szaloptikas mérdfejekrdl

(4. abra), vagy futészalagok folé szerelhetd, UV/Vis/NIR tartomanyokban méré kamerakrol.

3. abra. Gydr vs. Ipar 1.0: gyufagyar, 2.0: lenszévd, 3.0: étel-ital automata, 4.0: autdgyar [14, 15, 16, 17]

=

—

in-line

at-line

4. dbra. A mintavétel és a mérés helyének relacioi [18]
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3. Az infravoros technikak alkalmazasai a Tanszéken

Az élelmiszer — gydgyszer atmenet (akar oda, akar vissza) Iépten-nyomon fellelheté munkainkban, kiléndsen,
ha a ’90-es évek ota eltelt tobb évtized tavlataban szemléljik palyafutasunkat. Példaul a borok, pezsgdk,
lik6rok, égetett szeszes italok [19], s6rok, palinkak [20] mérése soran nyert tapasztalatok kamatoztathatéak
voltak a monoklondlis antitestek fermentacidos folyamatainak valdsideji monitorozasara kidolgozott
technikak fejlesztése soran. [21, 22] Ha mar a termékképzésben, azaz az upstreamben dolgoztunk, akkor
mar a tisztitasban, azaz a downstreamben is segitettiink, példaul a preparativ kromatografidban hasznalatos
oszloptdltetek mindsitésében. [23] Minden esetben a cél — mint ahogy a (benniink él8) vilag 6rok harcaban
— a jo és rossz kozotti kilonbség felismerése (tapasztalatok = adatok alapjan (data-driven), a hiba okanak
felderitése (hibaanalitika), megsziintetésével a j6 Utra (golden batch) terelése. De tan a legokosabb, ha a
~jobb félni” jegyében még a rossz eljdvetele elbtt a figyelmeztetd jelek alapjan megel6zé lépéseket tesziink
(oredicitve maintenance). Sokszor mar ez utébbi sokat segit: ekkor nem feltétlenll a konkrét mérészam
pontossdaga, precizitdsa, hanem valtozasa, dinamikaja, trendje kertl fokuszba.

Hibas lenne feltételezni, hogy a helyszini (in situ), azonnali (just-in-time) mérések csak a nagy hozzaadott érték{
biotechnoldgiai termékek eléallitdinak kivaltsagai: a mezégazdasagi szenzorsorok ugyanolyan halézatot
alkothatnak, mint az loT (internet of things) eszk6z6k egy okos otthonban: a hozzaadott érték kisebb, de
az anyagaramok nagysagrendekkel nagyobbak lehetnek — és mint tudjuk, sok kicsi sokra megy. Akar egy
szakaszos, tétel (batch) szemléletben, dedikalt recepturakkal dolgozé takarmanykever8ben, [24] akar egy
folyamatos tUzemd, allandé min&ségre térekvd bioetanol Gizemben jelen vannak a mozgo optikai elemet nem
tartalmazo (igy a rezgésektdl, razkodasoktdl mentes) NIR eszkdzok. Mindkét emlitett példa kukorica és/vagy
buzaalapu —amia NIR spektroszkdpia fejlédését tekintve nem csoda: ezek az alap élelmi anyagok azok, melyek
vizsgalataval az amerikai Karl Norris és a kanadai Phill Williams a ’60-as, '70-es években megteremtették a
szilard anyagok diffuz reflexios NIR vizsgalatat. [5] Kicsit tavolabb tekintve talan itt érdemes idézni Harari
gondolatait Hahner Péter elszavat idézve: ,[...] nem az ember haziasitotta a buzat, hanem inkabb a buza az
embert, hiszen a homo sapiens azéta lakik hazakban, midta attért a gabonatermelésre.” [25]

Nemcsak az emberiség, hanem tanszéki csoportunk életében is fontos szerepet t6lt be a buza: az elsé
NIR spektrométerek is f6ként ennek mérésére kerllt a tanszékre Varga Janosnak, majd Salgdé Andrasnak
készdnhetben, [26, 27] illetve Tomdskdzi Sandor Gabona Csoportja is allandé municidval latott el minket a
gabonakutatas tertletén. [28, 29] A buza érésdinamikaja soran a f6 alkotdk (nedvesség, fehérjék, szénhidratok)
idésoros valtozasat kdvettiik nyomon NIR spektroszképiaval, [30, 31, 32] majd Scholz Eva kolléganénk
segitségével kapillaris elektroforézissel, majd folyadékkromatografiaval [33]

A ndvényi mag élete sokszor a malomban folytatodik, kompaktsaga, intaktsaga megszlinésével, elemeire
valé szétvdlasztasaval, kilonbdzé formakban vald Ujjasziletésével. Elvalasztunk ocsut a buzatdl, héjat,
csirat a magbelsétdl, darat a liszttél — 6rlemények, frakciok mindennapi kenyeriinkhéz, vagy épp tartalékaink
képzéséhez (5. abra).

5. abra. Buzafinomliszt (BL 55) és tésztaipari buzaliszt (TL 50) mikroszkdpos képei (400x500 um) [34]

A noévénynemesitdk altal tamasztott igény az, hogy a klasszikus, nedveskémiai vizsgalatokhoz szikséges
200 g buzamag 6rlését 10 g anyag feldolgozasa valtsa ki: a kezdeti [épésekben par kaldsznyi szemtermés all
csak rendelkezésre, igy az analitikai felhasznalas erésen korlatozott. Ennek kapcsan sziiletett meg — hazai
fejlesztéseknek kdszénhetben [35] — az a mikromalom, melynek &rlési tulajdonsagait a mar meglévé, 200 g
buzat &réini képes laboratériumi malom tulajdonségaival vetettik 6ssze a malmi frakciok NIR spektrumain
keresztll. [36] Két dekad elteltével is hasonlé kérdések foglalkoztatnak minket: az &rlés, daralas milyen
forman befolyasolja a szemcseméret okozta fényszordédason keresztil a NIR spektrumokat, ami alapjan
kilénbdz6 laboratériumi daraldkat profilozhatunk, segitve a felhasznald dontését valtas esetén, [8] vagy
hogyan monitorozhaté egy nagyipari érlési folyamat, kévetve a tésztaliszt kihozatalat, [37] vagy épp a kapott
frakciok hékezelése. [38]
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A gyakran felmerllé ,Mi van a mintaban?” kérdésre a még roncsolasmentes, de mar a megfelel
behatoloképességhez (penetracidhoz) megfelelé energiajd NIR fotonok sokszor segitettek: akar
csomagoldanyagokon keresztll térténd vizsgalatokhoz, akar kisebb-nagyobb méretli, z6ld mintakba
(g6rogdinnyébe, algaba) valé betekintéshez. Elébbire azért van szilkség, mert szamos helyen dolgoznak
olyan egészségkarositd anyagokkal, melyeket a felhaszndlasuk el6tti azonositdsahoz, mindsitéshez a
csomagoloanyagbdl ki kell venni. Emiatt olyan modellrendszereket hoztunk létre, ahol a muanyagok
elnyelésének mértéke detektalhatd, majd valtozé-szelekcidval és/vagy matematikai kezelésekkel hatasuk
csOkkenthetd. [39] Természetesen kollégdinknak is segitlink, ahol tudunk, szakteriletliinkén. Maak Pal (BME
TTK, Fizikai Intézet, Atomfizika Tanszék) és kollégai olyan prototipust épitettek (6. abra), melyben NIR Iézerekkel
mérhet6 a gérégdinnye cukortartalma — amely kuilfoldi kutaték alma, kivi és narancs elemzési médszereihez
képest a mérés érzékenységét tekintve nagysagrendi ugras. Itt a cukor abszorpcids csucsainak kimérésében,
a hulldmhosszak — kdzvetve a lézerek kivalasztasdban — nyujtottunk tdmogatast. [40] Németh Aron (BME
VBK ABET, Fermentacios Kisérletilizemi Laboratérium) és munkatdrsainak pedig algafajok kivalasztasaban,
a kis léptékd tenyésztések korilményeire adott termékkihozatalokra (azaz fajlagos lipidmennyiségekre,
mint biodizelek forrasaira) tudtunk kdzép- (azaz analitikai) infravords tartomanyban megoldast kinalni. [41]
Az integraciét nem csak tanszéken és egyetemen beliili kutatécsoportok szintjén, de hazai és nemzetkozi
egyetemek, kutatdintézetek kozt is igyekszlink fenntartani szakmai és palyazati tevékenységeinken keresztl,
keresve az altalunk hasznalt spektroszkdpiai technikak Ujabb felhasznalasi lehetéségeit. [42]

6. dbra. Gérégdinnye cukortartalmat mérd, NIR technoldgian alapuld prototipus [43]

Az integracié nemcsak ember-, de adatcsoportok kozt is Iétrejohet. Ahogy 2005-6-ban bemutattuk, hogyan
lehet optikai NIR spektrumokat és reoldgiai viszkozitas gorbéket dsszefésiiini, [44, 45] ugy 15 év multan
is dolgozunk az adategyesités (data-fusion) Ujabb megoldasain Hanzelik Pal Péterrel — ki a nagyipari
hatteret (MOL Nyrt.) képviseli koordinacidjaval és aktiv részvételével [46] — és Nagy Zsombor Kristéffal —
ki a BME-FIEK keretén bellili kapcsoldédast lehetévé teszi, és kutatdcsoportunkat emellett a Pharmatech
Gyogyszertechnolégiai Laboratérium munkaiba is bevonja. Hasonldan t6bb évre visszatekintd, gylimoélcs6z6
egylttmikodés alakult ki Bredacs Martonnal — ki a Leobeni Egyetemmel szorosan egyuttm(ikédd polimer
kivalosagi kozpont (PCCL) oszlopos tagja—a mlanyaghulladékok multiszenzoridlis —azaz tdbb spektroszkopiai
érzékeldt (Vis, NIR, Raman) alkalmazo — szelekcidjaban, mindsitésében. [47]

A tanszéki csoport életében jelentés mérfoldkd volt a képalkotd (imaging) technika megjelenése. A 2000-
es évek elejétdl nemzetkdzi konferenciak eléadasai, kiallitdi és a terlileten szaporodd publikaciok mutattak,
hogy a ,kommercializalédas” (azaz a prototipusok, kis széridk utan a sorozatgyartas, szélesebb spektrumu
kereskedelmi forgalomba keriilés) megkezdddott. Maradva korabbi kutatasi iranyaink mellett vizsgaltunk
névényi magvakat is, [48] de emellett egy klasszikusabb human vonal is kérvonalazdédott Kontsek Endre
és Pesti Adrian (egykori tanitvanyaink, ma az SE Patoldgiai, lgazsaglgyi és Biztositasi Orvostani Intézet
munkatarsai) kitart6 munkajaval. A vese- és epekdvek vizsgalata utan [49] orvosi javaslatra a lagy szovetek,
tumorok, rakos sejtvonalak vizsgadlata felé fordultunk, [50, 51] bizva abban, hogy a digitalis patoldgia, vagy
— tavlati célként — az operacidk kdzbeni, valdsidejli daganatazonositas fejlédéséhez hozzajarulhatunk. Sokat
készonhetlink Kallay-Menyhard Alfrédnek és kollégainak (id8beli sorrendben Miuller Péternek, Tatraaljai
Déranak, Hari Jézsefnek, Kirschweng Balazsnak) a tars-intézetbdl (BME VBK FKAT Mdanyag és Gumiipari
Laboratérium), akikt8l kapott feladataink a mianyagokkal kapcsolatos mikroszképos kutatasainkhoz jarultak
hozza, legyen szd bioldgiailag lebonthaté (azaz biodegradabilis) politejsav — termoplasztikus keményit6
(PLA-TPS) keverékekrdl (7. abra), vagy kiilonb6zé termékek (ragasztok, foliak, orvosi eszkdzok, elektromotor
bevonatok) hibaanalitikajardl vagy az ugynevezett forditott mérndkségérdl (reverse engineering).
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7. dbra. Politejsav - termoplasztikus keményitd (PLA-TPS) keverék eloszldsvizsgalata IR képalkotas alapu korrelacios
térképeken (balra) a referencia anyagok spektrumai (jobbra, kék szinnel; fent: PLA, lent: TPS) segitségével [52]

A hibaanalitika teriiletén Gordon Péter és lelkes csapata (BME VIK ETT EFI-labs) megkeriilhetetlen tényezé:
minta-el6készitéseik, dokumentacidéik nem csak az elézéekben felsorolt képalkotdi feladatainkat, hanem
példaul a rétegelt csomagoldanyagok keresztmetszeti vizsgalatait (8. abra) is nagymértékben segiti.

R i

8. abra. Tébbreétegl élelmiszer-csomagoldanyag (,chips-es zacsko”) keresztmetszeti képe
lathato (balra) [53] és IR (k6zépen) mikroszkdpban, valamint az egyes rétegekben kijel6lt pontok IR spektrumai [54]

Még mindig a mUlanyagoknal maradva: napjainkban kdrnyezetvédelmi vonatkozasuk kapcsan a
mikromdanyagok ugy a hétkdznapi, mint a tudomanyos hirek gyakori szereplSi. Az élettelen kdrnyezet
szennyezéseén keresztll a taplaléklancba bejuté mikromlanyagok (és az altaluk megkdtott kémiai anyagok)
egészségkarositok is lehetnek. Bordds Gaborral és kollégaival (Wessling Hungary Kft.) egyittmikodve
metodikat dolgoztunk ki az infravdrds tartomany ez irdnyu alkalmazasaira is, amellyel kilénb6z6 tipusu
vizeink monitorozhatok. [55, 56]

Ahogy az el6z6 példaban is, mindig visszajutunk az emberhez. Es ha a betegség bekovetkezett, a nyugati
orvoslasban jon a gyogyszerek alkalmazasa. A tablettat — és mint minden hasznos dolgot —, a gyégyszereket
is hamisitjak. Horgos Jézseffel (Wessling Hungary Kft.) kezdtik el ezt a terlletet feltérképezni, [57, 58] kés6bb
a hatdsagi részrél Lohner Szilviatol (OGYEI) kaptunk vizsgélati anyagok forméajaban tdmogatast. De nem
csak a hamisitast, hanem a technoldgiai eredet(i meg(nem)feleléséget, illetve a formulalas fejlesztéseihez
kialakitott modellrendszereket is vizsgalhatjuk az 8sszetev6k megléte, eloszlasa tekintetében. Cél egy olyan
gépi latas, ami az UV és a Vis mellet a NIR tartomanyban is minésit, modellek alapjan hatéanyag-kioldédast
becsiil. [59, 60]

A becslés tekintetében az egyik legszebb kihivas a féldrengések elérejelzése. Ha visszaemlékeziink az 1763.
junius 28-i, Komaromot, Gyért, Zsambékot megrengetd, 6,3 magnitudoju, 63 6 életét kdvetels foldrengésre,
aminek hatasara elrendelték Szent Laszlé hermajanak Gydr varosaban kérbe vitelét a tovabbi féldrengések
elkerllése végett (9. abra), akkor a kontextus vilagosabb. [61] Halasan tekintek Kovacs Istvan Janos és
kollégaival valé egytttmiikodésre, kik az ELKH Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézetének, illetve az ELTE
TTK Litoszféra Fluidum Kutatd Laboratériumanak tagjai.
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Szilard anyagokat és folyadékokat keverék, oldat vagy épp kolloid formaban, gyakran élévé szervez&dve,
komplex bioldgia rendszerek képében — ahogy az eddigi példakban ez idaig is olvashaté volt — sokszor és
sokat mériink, de a gazok (,mozgékony ill6k”) eddig kimaradtak. Most sem miénk a mérés érdeme: geolégus
kollégak alkottak meg az un. litoszféra-fizika egységet (K6zép-Eurdpa elsé integralt geodinamikai allomasat),
[62] mellyel mért IR spektrumok (és egyéb adatok) id6soros elemzése rendkivil izgalmas. Azonban a
megvalaszolando kérdést se feledjik: mi latszik a talaj CO,-szintjének valtozasaiban, amely fluidumkeént ar-
apaly mozgast is mutat — és tan hirtelen felpezsdil a lemezmozgasoknak kdszdnhetben. Esetleg elbjele lehet
az afrikai és eurdpai lemezek egymasnak fesziilésébdl kipattand foldmozgasoknak? A nagy ,kirakosjaték”
része a kézetek altal csapdazott fluidumok elemzése is, amelyek vizsgalataban mikroszkopos hatterlinkkel
tudunk segiteni. [63]
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9. abra. A féldrengés emléekére készliilt gydri fogadalmi kép a megddlit tornyokkal (balra) [64]
és az 1939. évi Szent LaszId napi kérmenet a hermaval [65]

A Tanszékinkén folyd munkardl alkotott kép nem lenne teljes, ha nem ejtenék néhany szét a lineéris és
nem-linearis dsszefiggések kutatasardl. Ami az életben: az érzékszerveinkkel (mint perifériakkal) ellatott
idegrendszeriink tanulas utjan nemlinearis megoldasokkal segit tulélni a mindennapok kihivasait. A gépek
nyelvén: multiszenzorsorokkal ellatott mesterséges idegrendszer (artificial neural network, ANN) gépi tanulas
(machine learning, ML) utjan nemlinearis megoldasokkal mikddtet dontési fakat.

Mit sz6lna mindezekhez Telegdy-Kovats Laszlo (Galgéoc, 1902. december 5. — T Budapest, 1987. majus 11.,
vegyészmeérndk, egyetemi tanar) (10. abra), kirdl igy emlékezik meg a CSEMADOK: ,,A nyitrai gimnaziumban
érettségizett 1919-ben. A budapesti M(iszaki Egyetem Vegyészmérnoki Karan 1925-ben szerzett mérnoki
oklevelet. Sigmond Elek (1873-1939) vegyészmérndk és agrogeoldgus professzor tanarsegéde lett a
miegyetemen, ahol kezdetben talajbioldgiaval foglalkozott. Az 1920-as évek végén hosszabb ideig
Angliaban dolgozott, ahol megismerkedett a matematikai-statisztika és kisérlettervezés modern médszereivel
is. 1935-ben érdekl6dése az élelmiszerkémia felé fordult, kutatéként és minisztériumi tisztvisel6ként is az
élelmiszeripari technoldgia iranyitasa és fejlesztése lett tevékenységének a f6 targya. 1950-ben a budapesti
Mliszaki Egyetem Vegyészmérnoki Karanak Elelmiszerkémiai Tanszékére nevezték ki professzornak.
Mérndkok nemzedékeit nevelte fel. Az élelmiszerminéség elméleti és gyakorlati kérdéseirél irt dolgozatai
mindmaig aktudlis gondolatokat fogalmaznak meg. Ujszer(i élelmiszeranalitikai eljarasok kidolgozasa is
flzédik a nevéhez. Figyelme kiterjedt az élelmiszerek csomagolastechnikajara is. Fontos feladatanak tartotta
a tudomanyos ismeretterjesztést, éveken at a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat (TIT) elndke volt” [66].
Reméljik, egyetértéen bdlintana [67]. A 10. abran azt kivanjuk szemléltetni, hogy az optika terlletén milyen
technikai lehet6ségekre nyilik lehetéség a mesterséges intelligencia alkalmazasa révén [67].

10. dbra. Telegdy-Kovats Ldszl6 portréja fekete-fehéren (balra), [68]
illetve gépi tanulas alapjan szinezve (jobbra) [69]
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4. Zarszo és készonetnyilvanitas

Kutatécsoportunk felfedezé biomérndk természetében 06tvozddnek szakiranyaink (az alkalmazott
biotechnoldgia, az egészségvédelmi, az élelmiszermindsitd és a kbrnyezetvédelmi specializaciok) attribdtumai,
amelyekrél e cikk keretein belll egy-egy képet fel tudtunk villantani. Reméljik, hogy jo érzetet keltettiink
egy-egy ablakot kinyitva, mikézben a film forog tovabb...

* Kk Kk

Mindenek el6tt koszdnet illeti Salgoé Andrast, a NIR Spektroszkdpiai Csoport atyjat: ha 6 nincs, mi sem vagyunk.
Ahogy azok nélkil sem, kik éveken keresztll doktoransként és/vagy kollégaként Iéptek be anno a K.II.3. vagy
mostansag a Ch 165 ajtajan, nevesll (tan idérendben) Sarossy Gabor, Juhasz Réka, Gelencsér Timea, Hodsagi
Maria, Izs6 Eszter, Berceli Ménika, Parta Laszlé, Szabd Eva, Kozma Bence, Besenyd Gabriella, Slezsék Janos.
Az elmult 25 évben sok-sok erét, biztatast, példat kaptam még a ,,csoportalkotékon” tul Tdmoskdzi Sandortol
— utébbi megértd tirelmével és bennem valé bizodalmaval készllhetett el eme szamvetés, pillanatkép is.
Remélem, a csoportunkban megfordult kollégak, hallgatdk is olyan j6 szivvel gondolnak rank vissza, ahogy
mi is rajuk — kdszonjik a munkaval kdzdsen eltoltétt idét, mi is sokat tanultunk.

Kdszonetet mondok Noégradi Sandornak és Toth Gézanak () (Servitec Kft.), akikkel megtapasztalhattuk a
mezd8gazdasagi és élelmiszeripari felhasznalasok mellett a NIR spektrométerek haldzatépitési lehetbségeit,
és betekintést kaphattunk a gyogyszeripar alkalmazasokba, valamint Liptak Miklésnak és Varju Sandornak
(PER-FORM Hungaria Kft.), hogy az analitikai IR és a mikroszképos technikak elérése révén tagitottak
szemléletlinket és lehet&ségeinket, ezzel megnyitva az utat szamos akadémiai, kutatointézeti és ipari partneri
egylttmikodeés felé.
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