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Összefoglalás 
A mesterséges intelligencia (MI) megjelenése új lehetőségeket nyit az étrend-kiegészítők 

fejlesztésében, és egyúttal indokolttá teszi a teljes fejlesztési folyamat újragondolását a 

célcsoport meghatározásától egészen a marketingtevékenységekig. A tanulmány rámutat, hogy 

mind a legújabb tudományos eredmények beépítése, mind a jogszabályok betartása 

hatékonyabb és eredményesebb lehet mesterségesintelligencia-alapú szoftveralkalmazások 

segítségével, különösen a nagy nyelvi modellek használatával. A MI eredményes 

alkalmazásához elengedhetetlen a megfelelően kialakított utasítástervezés, amely hozzájárul a 

szakmai hitelesség és validálhatóság megalapozásához. A fejlesztőmérnöknek elegendő a 

generált információknak az ellenőrzése és értékelése ahelyett, hogy minden új tudományos 

közleményt és jogszabályt manuálisan kellene keresniük és átvizsgálniuk. A folyamat végső 



eredményeként a fogyasztók számára szélesebb körben válhatnak elérhetővé olyan termékek, 

amelyek táplálkozás-élettani hatásai a legfrissebb tudományos bizonyítékokkal alátámasztva 

kerülnek a piacra. 

Abstract 

The emergence of artificial intelligence opens up new opportunities in the development of food 

supplements and at the same time justifies rethinking the entire development process, from 

defining the target group to marketing activities. The study shows that both the incorporation 

of the latest scientific findings and compliance with legislation can be more efficient and 

effective with the help of artificial intelligence-based software applications, especially using 

large language models. For the successful application of artificial intelligence, properly 

designed instruction design is essential, which contributes to the establishment of professional 

credibility and validation. The development engineer only needs to check and evaluate the 

generated information instead of having to manually search and review every new scientific 

publication and legislation. As a result, products whose nutritional and physiological effects are 

supported by the latest scientific evidence can become more widely available to customers. 
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Bevezetés 

A vitaminok felfedezése 1912-ben vette kezdetét, és korszakalkotó mérföldkőnek számított az 

egészségtudomány és a táplálkozástudomány történetében (Semba, 2012). Azóta e 

tudományterületek folyamatosan bővülnek, újabb és újabb kutatási eredmények formálják és 

gazdagítják. Az egykori élettani és kémiai megközelítések ma már szoros egységben 

ötvöződnek a digitális korszak modern eszközeivel. A MI megjelenése nem csupán új dimenziót 

nyitott az ismeretek feldolgozásában, hanem ugrásszerű fejlődést tett lehetővé a 

táplálkozástudomány, az egészségtudomány, valamint az élelmiszeripari termékfejlesztés 

területén is. Ez a technológiai áttörés egyben szemléletváltást is hozott, amely az adatvezérelt, 

tudományosan megalapozott és személyre szabott megoldások irányába tereli a jövő 



táplálkozástudományát. Az étrend-kiegészítők piaca világszerte évről évre folyamatos 

növekedést mutat. Magyarországon a lakosság több mint fele vásárol legalább egyféle étrend-

kiegészítőt, és 2024-ben összesen 2777 új terméket jelentettek be a hatóságoknál (OGYÉI, 

2025). A kapszulás készítmények dominálják a piacot, (vélhetően a fogyasztók által hozzájuk 

társított meggyőzőbb élettani hatás, valamint az alacsonyabb segédanyag tartalom miatt) ezt 

követik az italporok, majd az egyéb kiszerelésű termékek.  

Az étrend-kiegészítők kialakulása 

Az 1900-as évek elején az esszenciális tápanyagok, köztük a jód, a vas és a D-vitamin elégtelen 

beviteléből fakadó betegségek kezelési igénye, valamint e tápanyagok izolálására és 

szintézisére irányuló kutatások alapozták meg az alapvető élelmiszerek dúsítását, amely ekkor 

elsősorban népegészségügyi beavatkozásként jelent meg. A 20. század második felében, amikor 

hiánybetegségek visszaszorultak a jóléti társadalmakban a feldolgozott élelmiszerek 

fogyasztásának növekedésével egyre elterjedtebbé váltak az ún. civilizációs betegségek, 

amelyek a túlzott táplálék fogyasztás, ezzel a túlzott energiabevitel és a helytelen tápanyag 

arányok (magas zsír, egyszerű cukrok, alacsony rost és a mikrotápanyagok) bevitelét 

eredményezte. Mindezek, valamint a fizikai aktivitás mérséklődése következtében a 

társadalmakban számottevően emelkedett a krónikus nem fertőző betegségek száma. Kiemelten 

ide sorolható az elhízás, amely szoros összefüggést mutat a 2-es típusú cukorbetegség, a 

hiperlipidémia, a hipertónia, valamint a szív- és érrendszeri megbetegedések előfordulásának 

növekedésével.  

A funkcionális élelmiszer fogalmát először Japánban használták az 1980-as években. E 

termékek elsődleges célja a civilizációs betegségek kockázatának mérséklése volt, amely 

egyben a táplálkozástudomány fejlődésének új eszközét is jelentette. (Sirő et al., 2008). A 

funkcionális élelmiszerek olyan termékek, amelyek megfelelő mennyiségben tartalmaznak 

hozzáadott biológiailag aktív komponenseket, ezáltal kedvezően befolyásolják egy vagy több 

életfunkció működését, hozzájárulnak a mentális jólléthez, és rendszeres fogyasztásuk 

csökkentheti a táplálkozással összefüggő betegségek kockázatát. A hagyományos tápértékükön 

túl egészségvédő hatást fejtenek ki (Csapó et al., 2016). A funkcionális élelmiszerek 

legfontosabb aktív összetevői közé tartoznak a probiotikus mikroorganizmusok, a 

prebiotikumok, a vitaminok és ásványi anyagok, valamint számos igazolt élettani hatású 

bioaktív anyag, így például az omega-3 zsírsavak, az antioxidánsok és fehérjék. E komponensek 

alkalmazása napjainkra szinte valamennyi feldolgozott élelmiszerkategóriában megjelent, 



ugyanakkor önálló jogszabályi definícióval nem rendelkeznek. A funkcionális élelmiszerek 

kialakulásával párhuzamosan kerültek rögzítésre az egészségre vonatkozó állítások is, amelyek 

egyrészt a fogyasztók testi és mentális jóllétének előmozdítását szolgálják a megfelelő 

tájékoztatás biztosításán keresztül, másrészt a gazdasági szereplők számára egy korábban 

ismeretlen, új típusú egészségpromóciós marketingeszközt jelentenek.  

Az étrend-kiegészítők a funkcionális élelmiszerek fejlődésének eredménye. Az étrend-

kiegészítő olyan élelmiszer, amelyek a hagyományos étrend kiegészítését szolgálják, és 

koncentrált formában tartalmaznak tápanyagokat vagy egyéb táplálkozási vagy élettani hatással 

rendelkező anyagokat, egyenként vagy kombináltan. Megjelenési formájuk lehet kapszula, 

pasztilla, tabletta, port/szirupot tartalmazó tasak, folyadékot tartalmazó ampulla, csepegtetős 

üveg, vagy más hasonló forma, amely por, illetve folyadék kis mennyiségben történő 

adagolására alkalmas.  

Az étrend-kiegészítők ma is érvényben lévő kategóriája és szabályozási keretrendszere az 

Európai Unióhoz kapcsolódó jogharmonizáció eredményeként alakult ki az 178/2002/EK 

rendelet általános élelmiszerjogi alapelveire és a 2002/46/EK irányelvre épülve, amelynek célja 

az volt, hogy az ilyen termékeket egyértelműen elhatárolják a gyógyszerektől, és az 

élelmiszerek körében önálló szabályozási kategóriát biztosítsanak számukra. A 2015/2283/EU 

rendelet az „új élelmiszer” (novel food) fogalmát szabályozza, és keretet ad minden olyan új, 

vagy nem hagyományos élelmiszer engedélyezésére, amelyet az EU-ban 1997.május 15.-e előtt 

nem fogyasztottak számottevő mennyiségben.  

A vitaminok és ásványi anyagok népesség számára ajánlott napi beviteli értékeinek (NRV: 

Nutrient Reference Value) kidolgozása különféle komplex kutatásokra és klinikai vizsgálatokra 

támaszkodik és egyes tagországonként változhat. Ezek közé tartoztak az ún. egyensúlyi 

vizsgálatok (pl. nitrogén- vagy kalciummérleg), amelyek a tápanyagbevitel, valamint a 

tápanyagok szervezeten belüli hasznosulásának, eloszlásának és kiválasztódásának értékelésére 

irányultak. Emellett alkalmazták a tápanyaghiány-, és pótlás kísérletes vizsgálatait, a 

hiányállapotban szenvedő populációk étrendi beavatkozással történő korrekcióját, továbbá 

biokémiai méréseket, amelyek a szöveti telítettséget és a molekuláris funkciók megfelelőségét 

értékelték. Ezen vizsgálatok képezik az alapját az egyes étrend kiegészítők 

szükségszerűségének, illetve a megfelelő mennyiségek alkalmazásának a mindennapi 

gyakorlatban.   

A vitaminok és ásványi anyagok biztonságos felső szintje (UL értékek) azt a maximális 

vitamin- vagy ásványianyag-mennyiséget jelöli, amely az összes forrásból származó, napi 

rendszeres bevitel mellett várhatóan nem fejt ki kedvezőtlen vagy ártalmas hatást. A tudatos 



egészségmegőrzést célzó fogyasztói magatartás jelentős átalakuláson megy keresztül. Az 

étrend-kiegészítők fogyasztási szokásait napjainkban erőteljesen befolyásolják a közösségi 

médiában megjelenő reklámok és más, nem szakmai szereplők ajánlásai. A nem szakszerű 

ajánlások, illetve a készítmények túlzott fogyasztása azonban könnyen e határérték túllépéséhez 

vezethet. Különös figyelmet érdemelnek a termogenikus zsírégetők, energia italok, a 

teljesítményfokozók és minden egyéb készítmény amelyek koffeint tartalmaznak. Esetükben 

szintén fennáll az additív hatások lehetősége, ami még inkább hangsúlyozza a szakszerű, 

körültekintő és mértékletes alkalmazás fontosságát, valamint azt, hogy a szakemberek 

közreműködése a digitális korban sem válhat mellőzhetővé. 

Élelmiszeripari fejlesztések trendjei 

Az élelmiszerek, különösen az étrend-kiegészítők fejlesztése átfogó szaktudásra épül, amelyben 

élelmiszeripari mérnökök, vegyészek, vagy gyógyszerészek is részt vesznek. A szakemberek 

kompetenciái magukban foglalják a technológiai tervezést, a hatóanyag-választást, a receptúra 

összeállítását, valamint a táplálkozásélettani és farmakokinetikai szempontok 

figyelembevételét. Ezen túlmenően nemcsak a jogszabályi megfelelőséget biztosítják, hanem 

az ízprofilok harmonikusságának kialakításával is hozzájárulnak a termék magas minőségéhez 

és a fogyasztói elégedettséghez. Az élelmiszerfejlesztési folyamatok azonban összetettségükből 

adódóan gyakran idő- és erőforrás-igényesek (Kuhl, 2022), amit tovább súlyosbít a piaci 

verseny fokozódása és a folyamatosan növekvő fogyasztói elvárások. Mindezek fényében 

alapvető fontosságú, hogy az étrend-kiegészítők előállítását hatékonyabbá, rugalmasabbá és 

innovatívabbá tegyük. 

A COVID–19 világjárvány felgyorsította a digitális technológiák alkalmazását, valamint 

ezzel párhuzamosan az immunerősítő hatású étrend-kiegészítő készítmények értékesítése is 

tovább növekedett (Hassoun et al., 2024). A fogyasztók egyre nyitottabbak az étrend-

kiegészítők fogyasztása iránt, ugyanakkor a termékek minősége nemzetközi összevetésben is 

jelentős eltéréseket mutatnak (például a szerves vagy szervetlen ásványi anyagok típusa, egyes 

vitaminok kémiai formája, a növényi kivonatok hatóanyagtartalma, illetve a hatóanyag-

koncentrációk tekintetében), ezért egyre fokozottabb az elvárás, hogy a piacon elérhető 

készítmények hatóanyagainak biológiai hasznosulását a legfrissebb tudományos kutatások is 

megerősítsék.  

Az élelmiszeripari fejlesztőmérnökök a legújabb digitális kompetenciák birtokában 

szélesebb eszköztárral dolgozhatnak, és gyorsabban hozhatnak létre funkcionálisan és 



tudományosan megalapozott termékeket (Urbán, 2025) A MI-alapú generatív 

szofvteralkalmazási platformok képesek különféle típusú, strukturált digitális tartalmak, 

például szöveges dokumentumok, képek, videók, vagy diagramok generálására a felhasználói 

utasítások alapján. Ezek az alkalmazások olyan technológiákat integrálnak, mint a gépi tanulás 

(ML), a természetes nyelvfeldolgozás (NLP), valamint a nagy nyelvi modellek (LLM-ek). Az 

ilyen szoftveralkalmazások felhasználóbarát módon kezelhetők, nem igényelnek programozási 

ismereteket, azonban a hatékony működésükhöz precízen megfogalmazott utasításokra ún. 

promptokra van szükség, amelyeket a felhasználó írott szöveges formában adhat meg. 

(Abdurahman et al., 2025). A megfelelően megtervezett utasítások képesek növelni a nagy 

nyelvi modellek érvelési mélységét és tartalmi részletességét, így lehetővé téve azok hatékony 

alkalmazását programozói előképzettség nélkül is (Luo et al., 2025). 

MI utasítástervezési stratégiák 

A „zero-shot” kifejezés azt jelenti, hogy a nyelvi modell példák megadása nélkül kap utasítást 

egy adott feladatra, míg a „few-shot” során néhány reprezentatív példa szolgál 

iránymutatásként. Ez utóbbi elősegíti a modell pontosabb feladatértelmezését és logikailag 

koherensebb válaszok generálását. A modell ilyen esetekben meglévő tudására és általános 

nyelvi megértésére támaszkodik a válasz generálásához. Ezek a megközelítések lehetővé teszik, 

hogy a modell a tanult ismeretei és a megadott utasítás alapján értelmezze a feladatot, és ahhoz 

illeszkedő választ adjon.  

Az „automatic prompt engineer” (APE) módszer automatizáltan generál és optimalizál 

utasításokat, ezáltal csökkentve a manuális beavatkozás szükségességét. A „retrieval-

augmented generation” (RAG) technika külső tudásbázisokat von be, ezzel növelve a válaszok 

pontosságát, különösen nyílt végű kérdések esetén. A „meta-prompting” módszer a feladatokat 

kisebb részegységekre bontja, így komplex elemzések, vagy kutatások során is rugalmasan 

alkalmazható.  

A „chain of thought” (CoT – gondolatmenet-láncolat) technika strukturált, lépésről lépésre 

történő érvelést épít az utasításba, lehetővé téve a modell számára, hogy ne csak a választ, 

hanem annak logikai levezetését is megtanulja, ezáltal javítva a válaszok koherenciáját és 

következetességét. A CoT prompttervezéssel szemben a „ReAct” nemcsak részletes, logikai 

érvelési lépéseket mutatnak be, hanem konkrét műveleteket is, például keresést, 

információlekérdezést, vagy külső forrásból történő adatkinyerést, amelyeket a modell az 

érvelési folyamat részeként hajt végre. Ennek köszönhetően a modell nem csupán belső 



tudáskészletére támaszkodik, hanem aktívan bevonhat külső információkat is, ezáltal 

pontosabb, megalapozottabb és kontextusspecifikusabb válaszokat generál (Li et al. 2025). 

A szakmai szempontok alapján összeállított fejlesztéséttámogató prompt tervek (okos 

prompt – okos tartalom) kulcsszerepet játszanak a generált tartalmak minőségi színvonalának 

biztosításában, ami az étrend-kiegészítők digitális fejlesztésének szempontjából is meghatározó 

tényező.  

Az átlagos felhasználók a nagy nyelvi modellek alkalmazása során leggyakrabban a zero-

shot, esetenként a few-shot prompting technikákat részesítik előnyben, mivel ezek egyszerűek 

és nem igényelnek példákon alapuló hivatkozást. Ezzel szemben az összetettebb 

megközelítéseket, mint a CoT, ReAct, auto-prompting vagy más specializált technikákat, 

jellemzően kutatók, fejlesztők, illetve speciális területeken dolgozó szakemberek körében 

terjedtek el. Az összetetteb prompt technikák az élelmiszeripari kutatás-fejlesztésben is jól 

alkalmazhatók. A CoT segítségével logikai lépések mentén dolgozhatók ki új, funkcionális vagy 

célzott étrend-kiegészítő receptúrák. A ReAct lehetővé teszi, hogy a modell tudományos 

adatbázisokkal lépjen interakcióba, támogatva ezzel a hatóanyagok megalapozott kiválasztását, 

míg az automatikus promptgenerálás felgyorsíthatja a szakirodalmi kutatást, különösen a 

tudományos közlemények összefoglalása vagy összehasonlító elemzése során. 

Az étrend-kiegészítők fejlesztési folyamata 

A termékfejlesztési folyamat egy interdiszciplináris megközelítésen alapuló rendszer, amely 

különböző szakterületek szoros együttműködésére épül, és számos meghatározó mérföldkövet 

foglal magában az ötlet megszületésétől egészen a piacra lépésig (1. ábra). A folyamat kezdetén 

a célcsoport meghatározása történik, a tudományos megalapozottság biztosítása, amelyet a 

megfelelő hatóanyagok kiválasztása, valamint a jogszabályi megfelelőség vizsgálata követ. A 

receptúra előzetes kidolgozását követően érzékszervi, kémiai és fizikai vizsgálatok, valamint a 

kiszerelési forma meghatározása történik, beleértve a tabletta, kapszula, italpor, vagy folyadék 

formátumokat. A próbagyártás és a csomagolás véglegesítése után a szükséges dokumentációk 

elkészítése és a notifikációs folyamat történik. A grafikai és digitális marketingelemek 

kidolgozása, beleértve az arculatot, logót, a csomagolás és a webes jelenlét kialakítását, szintén 

szerves része a piacra lépés előkészítésének. A végső fázisban a termék nagyüzemi gyártása, 

szállítása és forgalomba hozatala történik. A folyamat szoros együttműködést igényel a kutatás-

fejlesztés, a gyártás, a jogi szabályozás, a marketing, valamint a logisztika területén dolgozó 



szakemberek között, hozzájárulva a termék piaci érvényesüléséhez a növekvő nemzetközi 

versenyhelyzetben. 

 

1. ábra: Az étrend-kiegészítők termékfejlesztési folyamata 

A szürkével jelölt részek a MI alkalmazásokkal érintett tevékenységeket jelölik. 

Forrás: A szerzők saját szerkesztése 

Szoftveralkalmazások integrációja az étrend-kiegészítők 

termékfejlesztési folyamatába  

Az 1. ábra az étrend-kiegészítők területén alkalmazott átfogó, 19 lépésből álló termékfejlesztési 

folyamatot mutatja be. A szürke színnel jelölt tevékenységek azok, ahol a MI integrációja 

érdemben hozzájárulhat a hatékonyság növeléséhez. A fehérrel jelölt lépések, mint például az 

ajánlatkészítés, próbagyártás vagy logisztika, olyan operatív szakaszokat képviselnek, ahol 

jelen vizsgálatban nem kerestünk MI-alapú integrációs lehetőségeket. Noha e szakaszok 

technológiai szempontból, az Ipar 4.0 elvei mentén, vélhetően szintén optimalizálhatók 

lennének, a kutatás fókusza azonban elsősorban a kreatív folyamatokra és végső soron a 

termékek hatásosságának támogatására irányult, így ezek nem képezték az elemzés közvetlen 

tárgyát. 



Az élelmiszeripari termékfejlesztés kreatív szakmai szakasza 

A szakmai kreatív fázis magában foglalja az piackutatást-koncepcióalkotást, valamint a 

célcsoport meghatározását, a tudományos háttérkutatás elvégzését, az alapanyagok 

kiválasztását és a receptúra kidolgozása, valamint a kiszerelési forma meghatározását. A 1. 

ábrán látható 2–8. lépések az étrend-kiegészítők termékfejlesztésének korai K+F szakaszát 

szemléltetik. Az egyes lépések szoros logikai egymásra épülése nemcsak a fejlesztési folyamat 

következetességét biztosítja, hanem ez a gondolkodási struktúra képezheti a MI-vel szemben 

támasztott eredményességi elvárások alapját is. A szakasz kiemelt jelentőségű, hiszen itt dől el 

a termékfejlesztés stratégiai irányának megalapozása és a tudományos hitelesség biztosítása. A 

MI eszközei ebben a szakaszban jelentős hozzáadott értéket képviselhetnek, például az 

irodalomkutatás támogatásában, a célcsoport-elemzésben, valamint a potenciális bioaktív 

hatóanyagok előszűrésében. 

A termékfejlesztés kiindulhat egy már meglévő ötletből, amely esetben a célcsoport már 

meghatározásra került, ugyanakkor szükség lehet további háttérinformációk gyűjtése az új 

termék bevezetését megelőzően. Számos MI-alapú szoftveralkalmazás létezik, ami 

adatfeldolgozást és elemzést kínál felhasználóinak. Az ilyen elemző platformok például az 

Exploding Topics, Zoho, Google Trends, a Julius.ai és a Powerdrill.ai, amelyek képesek nagy 

mennyiségű információt feldolgozni, és kiértékelhető, grafikus formában megjeleníteni az 

eredményeket. Az adatelemzést támogató szoftverek lehetővé teszik, hogy akár saját 

adatbázisainkból, akár például az Európai Unió tagállamainak nyilvánosan elérhető étrend-

kiegészítő bejelentési listáiból végezzünk célzott elemzéseket (például OGYÉI, 2025). Ezek az 

elemzések segíthetnek megérteni a piaci változásokat, és hasznos alapot adhatnak új termékek, 

vagy üzleti stratégiák kialakításához a versenytársak megfigyelése mellett.  

A MI-alapú adatelemző platformok gyorsan képesek nagyméretű adathalmazok 

feldolgozására és rejtett összefüggések feltárására. Ehhez azonban elengedhetetlen a 

megfelelően strukturált és előkészített adatbázis, amelynek kialakítása gyakran idő- és 

erőforrás-igényes. A belső vállalati adatok és a külső információforrások integrálásával 

ugyanakkor további ígéretes lehetőségek is azonosíthatók hasonló megközelítések révén. Ezzel 

szemben egy hagyományos piackutatást végző cég munkafolyamatai költségigényesebbek, 

mivel a szakértői értékelések és a részletes riportok elkészítése több erőforrást vesznek igénybe. 

Egy mesterséges intelligencián alapuló elemző szoftver költséghatékony megoldást kínál 

az egyszerűbb elemzési feladatok gyors és hatékony elvégzésére. A piaci környezet ismerete, a 

fogyasztói igények figyelembevétele lehetővé teszi a célzott, megalapozottabb 

https://julius.ai/
https://powerdrill.ai/


termékfejlesztést, amely hozzájárulhat végső soron a termék sikerességéhez. A Product Lab egy 

mesterséges intelligenciára épülő platform, amely a termékötletelést segítheti és növelheti a 

projekt hatékonyságát azáltal, hogy komplex folyamatokra kínál megoldást, illetve felveti az 

esetleges problémákat. A felhasználó mindössze egy rövid prompt leírást ad meg a 

koncepcióról, a rendszer pedig automatikusan elemzi az információkat és releváns 

lehetőségeket, hipotéziseket, valamint döntéstámogató javaslatokat kínál fel. Emellett a 

célcsoport leképezését is támogatja, így a termék a célközönség valós igényeire és 

preferenciáira épülhet. A MI által támogatott korai döntéshozatal és célcsoport, valamint 

piacelemzés megalapozza a fejlesztési folyamat következő lépését, lehetővé téve, hogy a 

receptúrakialakítás adatokra és piaci igényekre épüljön. 

Szisztematikus irodalomkutatás 

Az egészségre vonatkozó állítások szabályozása és tudományos értékelése az Európai Unióban 

három fő eszköz mentén valósul meg. Egyrészt az 1924/2006/EK rendelet szolgál átfogó 

jogszabályi keretként, amely meghatározza az élelmiszerekkel kapcsolatos tápanyag-

összetételre és egészségre vonatkozó állítások használatának feltételeit. Másrészt a 

432/2012/EU bizottsági rendelet rögzíti azon engedélyezett egészségügyi állítások listáját, 

amelyek tudományosan megalapozottaknak minősülnek. Harmadrészt az Európai 

Élelmiszerbiztonsági Hatóság (EFSA) látja el a tudományos kockázatértékelési feladatokat, és 

szakmai véleményeivel támogatja az állítások jóváhagyását, különös tekintettel a 

bizonyítékokon alapuló hatásosság és biztonság megítélésére (EFSA, 2016). Noha a 

rendeletben rögzített egészségre vonatkozó állítások elsődleges támpontot jelentenek a 

termékkommunikációban, ezek nem feltétlenül tükrözik a legfrissebb tudományos 

eredményeket. Éppen ezért a tudományosan megalapozott klinikai vizsgálatokból származó 

szakirodalmi adatok, amennyiben megfelelő bizonyító erővel rendelkeznek, értékes alternatívát 

vagy kiegészítő hivatkozási alapot jelenthetnek a hatóanyagok egészségre gyakorolt hatásainak 

alátámasztására, különösen új termékfejlesztések esetén. Ez a megközelítés ugyanakkor még 

vitatott, különösen a hatóanyagok biohasznosulásának igazolása terén, ahol gyakran 

hiányoznak az egységes értelmezési keretek. Éppen ezért kulcsfontosságú, hogy a fogyasztó 

pontos és kiegyensúlyozott tájékoztatást kapjon, ideértve a potenciális mellékhatások, 

kontraindikációk és egyéb korlátozások feltüntetését is, annak érdekében, hogy a 

kommunikáció ne torzítsa el a hatóanyag valódi hatékonyságáról alkotott képet.  

Az MI-alapú tudományos adatbázisok használatával gyorsan hozzáférhetünk releváns 

szakcikkekhez, amelyek elemzése és kivonatolása jelentősen elősegítheti és befolyásolhatja a 



termékfejlesztést, mivel lehetővé teszi új kutatási adatok átfogó és szisztematikus feldolgozását, 

valamint értelmezését. Az ilyen rendszerek nem csupán az egyes kifejezéseket azonosítják, 

hanem azok szinonimáit, kontextusbeli összefüggéseit, valamint a kapcsolódó hivatkozásokat 

is elemzik, hogy még precízebben kereshessünk a témánkra. Ilyen egyszerűbb tudományos 

irodalom kereső plattform például aa Consensus, OpenAlex, Inciteful, ResearchRabbit, 

Litmaps, Scisummary, amelyek hasznos eszközök lehet tudományosan megalapozott étrend-

kiegészítők fejlesztésében. Ezek fejlettebb formája már nem csupán a releváns cikkek 

kigyűjtésére képes, hanem a megadott prompt alapján értelmezni és feldolgozni is tudja a 

szakirodalmat, tematikusan rendszerezve az információkat. Ilyen szoftveralkalmazás többek 

között az Elicit és Preplexity. Az Elicit egy mesterséges intelligencián alapuló kutatásra 

alkalmas platform, amely gyorsan és rendszerezetten gyűjti össze a releváns tudományos 

cikkeket, kivonatolja azok lényegét, összeveti az eredményeket, és nemcsak akadémiai, hanem 

gyakorlati célokra is kiválóan alkalmazható, például étrend-kiegészítők tudományos 

megalapozására. A Perplexity szintén hatékonyan tehermentesíti a felhasználót az aktuális és 

releváns információk manuális felkutatásának időigényes folyamatától. Képes összetettebb 

feladatok végrehajtására is, mint például receptúrák formulázása, vagy célzott piackutatás.  

A célcsoport meghatározástól a receptúra létrehozásig 

Az előzetes piackutatást, szakirodalmi feldolgozást és koncepcióalkotást követően MI-alapú 

LLM-ek (például Claude AI, ChatGPT, Elicit) alkalmazásával precízen összeállított 

promptkritériumok alapján, strukturált, átfogó és lépésről-lépésre felépített szakmailag hiteles 

anyag generáltatható, amely nagyban segíti a fejlesztési folyamatot.  

A folyamat első lépéseként meghatározható, hogy a készítmény milyen élettani hatást céloz 

meg, vagyis azt, hogy milyen egészségügyi probléma megelőzésére, enyhítésére, vagy 

kezelésének kiegészítésére szolgáljon. Ezt követően kérjük a hatóanyagok megnevezését, azok 

tudományos indoklását, valamint a kapcsolódó forráshivatkozások feltüntetését is. A 

tudományos háttér megerősítése céljából indokolt a releváns metaanalízisek és randomizált, 

kontrollált vizsgálatok eredményeinek bemutatása, különösen, ha azok a hatásosságot és 

biztonságosságot támasztják alá. A napi adagolás meghatározása is szükséges, különösen az 

optimális hatás eléréséhez szükséges mennyiség, az alkalmazás gyakorisága, valamint a 

biztonságossági határértékek szempontjából. Mindez a célország jogszabályi előírásainak 

figyelembevételével történik, ezért e szempontokat is célszerű beépíteni a prompt-sorozatba. A 

készítmény további főbb jellemzőinek meghatározásakor célszerű kitérni az alkalmazott, illetve 

kerülendő segédanyagokra is.  



A promptolás során célszerű az LLM számára megadni, hogy vegye figyelembe az esetleges 

ellenjavallatokat is, különös tekintettel a speciális célcsoportokra, mint például a várandós és 

szoptató nők, gyermekek, valamint a krónikus betegségekben szenvedők, mivel e populációk 

fokozott figyelmet igényelnek a biztonságos alkalmazás szempontjából. A receptúra 

összeállításának tudományos értékét növeli a kiegészítő hatásmechanizmusok részletezése, 

beleértve a szinergista, additív, vagy esetlegesen antagonista kölcsönhatások is. A promptleírás 

kiterjedhet arra is, hogy a készítmény miként illeszthető be a felhasználó napi rutinjába, például 

a napszakhoz, étkezési szokásokhoz, vagy életmódbeli sajátosságokhoz igazítva, annak 

érdekében, hogy a hatóanyag optimális hasznosulása és hatásossága biztosított legyen. A 

promptolási folyamat utolsó lépéseként célszerű kitérni a vonatkozó szabályozási és gyártási 

megfelelőségi elvárásokra, például a GMP, IFS, EFSA vagy FDA irányelvekre, hogy a fejlesztés 

során biztosítható legyen a termék szakmai és technológiai megfelelőssége. Emellett érdemes 

figyelembe venni az egyedi gyártói lehetőségeket (mint például Kosher, Halal, vegan, bio stb.), 

valamint specifikus fejlesztési szempontokat is, mivel ezek jelentős hatással lehetnek a 

készítmény piacképességére.  

A felhasználó által előzetesen megadott részletes szempontok alapján a nagy nyelvi modell 

képes lehet strukturált, reprodukálható dokumentum generálására, amely a fejlesztési folyamat 

valamennyi lépését koherens és tudásalapú módon támogatja. A sablon szerinti logika mentén 

elsőként azonosítja a célpopulációt és az adott indikáció egészségügyi relevanciáját, majd 

feltérképezi a kapcsolódó kihívásokat és az aktuálisan rendelkezésre álló terápiás lehetőségeket. 

Ezt követően, szakirodalmi adatokra és metaanalízisekre támaszkodva, receptúrajavaslatot 

fogalmaz meg, amely a fő hatóanyagok mellett a segédanyagokat is figyelembe veszi. További 

lehetőségként a LLM becslést adhat a várható hatásprofilra különböző időtávokon: rövid távon 

(2–4 hét; akut metabolikus változások), középtávon (3–6 hónap; strukturális adaptációk), 

valamint hosszú távon (>6 hónap; szövődmények megelőzése). Az így támogatott fejlesztési 

folyamat tartalmazhat minőségbiztosítási és monitorozási elemeket is, mint például az 

alapanyagokra vonatkozó minőségi előírásokat, a potenciális szennyezők (pl. nehézfémek) és a 

mikrobiológiai határértékek meghatározását. A MI által generált dokumentumot szakmai, 

gyakorlati és további tudományos szempontok alapján, kritikusan kiértékelhetjük és 

korrigálhatjuk. Ez a kritikai értékelés többek között magában foglalja a hatásmechanizmus 

vizsgálatát, valamint a jogszabályi megfelelőség ellenőrzését is.  



Kreatív-marketing folyamatok a termékfejlesztésben 

A termék piaci bevezetése szorosan összekapcsolódik egy célzott, hatékony marketingstratégia 

kialakításával, amely döntő szerepet játszik az értékesítési eredmények maximalizálásában. A 

MI-alapú technológiák jól alkalmazhatóak márkaépítés, célcsoport-orientált megszólítás és 

tartalomgenerálás területén. A MI-alapú eszközök lehetőséget nyújtanak az arculati elemek 

prototípusának elkészítésére, címkeszövegek generálására, valamint testreszabott digitális 

kampányok kialakítására. A végleges termékgrafikai koncepció kialakítása ugyanakkor 

továbbra is grafikus szakember bevonását igényli, aki a kreatív elképzeléseket professzionális 

formába önti, miközben biztosítja az arculati egységességet és a 1169/2011/EU rendelet 

előírásainak való megfelelést. 

Számos tartalomgeneráló szoftveralkalmazás áll rendelkezésre, köztük a korábban említett 

nagy nyelvi modellek is –, amelyek lehetővé teszik szöveges tartalmak gyors és automatizált 

előállítását különböző felhasználási területeken, például blogbejegyzések, e-mailek, hirdetések 

vagy szövegvázlatok formájában. A Rytr, egy mesterséges intelligenciával működő 

tartalomgeneráló eszköz, amely többféle szövegtípus létrehozását támogatja marketing, 

kommunikációs és tartalomfejlesztési célokra. A Rytr nemcsak új szövegek generálására 

alkalmas, hanem meglévő tartalmak szerkesztésére is, például automatikus javítással, 

átfogalmazással, rövidítéssel vagy bővítéssel a felhasználó igényei szerint. Emellett számos 

tartalommarketing eszközt is kínál. Ezek a funkciók különösen hasznosak lehetnek az étrend-

kiegészítőket kínáló webáruházak számára, mivel elősegítik az online tartalmak optimalizálását 

és láthatóságuk növelését a potenciális fogyasztók körében.  

A Midjourney, a DALL.E 3 fejlett generatív MI-modellek, amely szöveges utasítások 

alapján képeket hoz létre, támogatva a vizuális tartalomgyártást és kreatív tervezést. Önálló, 

zárt fejlesztésű platformként működnek, és széles körben alkalmazhatók a digitális tartalom 

készítéshez és reklám kampányokhoz. Posztokhoz, vagy akár termékcímke generálásra is 

alkalmas lehet, mivel képes egyedi, MI-alapú grafikai megoldások előállítására, támogatva 

ezzel a marketing és márkaépítés folyamatait.  

Az étrend-kiegészítők fejlesztésének operatív szakaszai 

A termékfejlesztési ciklus operatív szakaszát az 1. ábrán a 9–12. és 16–19. lépések, a gyártási, 

adminisztratív és logisztikai folyamatokat mutatja be. Ezek a lépések elsősorban operatív, ipari 

vagy adminisztratív jellegűek, amelyek hatékonysága technológiai oldalról támogatható lenne 

MI-alapú eszközökkel, például prediktív modellezéssel, logisztikai optimalizálással vagy 



költségszimulációval. A jelen tanulmány azonban terjedelmi korlátjai miatt ezen alkalmazási 

lehetőségekkel részletesen nem foglalkozik. 

Élettani hatások ellenőrzése MI segítségével 

Az 1980-as évek végéig az étrend-kiegészítők esetében a gyógyszerkutatáshoz hasonlóan 

szigorú klinikai vizsgálati követelmények érvényesültek. E szabályozás később módosult, a 

termékfejlesztés és gyártás, valamint a termékkommunikáció pedig a gyógyszeripari 

feltételekhez képest ma már enyhébb – azonban továbbra is szabályozott – keretek között kell 

hogy megvalósuljon (1924/2006/EK és 432/2012/EU rendeletek, valamint EFSA előírások). 

Egyetlen hatóanyag sem mutatható be szélsőségesen, a részletek ismertetése nélkül, mert 

az a fogyasztó számára megtévesztő lenne. Az előzetes klinikai eredmények, amennyiben 

kellően erős tudományos bizonyítóerővel rendelkeznek (például nagy elemszám, véletlenszerű 

mintavétel, megfelelő statisztikai módszerek alkalmazása révén) és nem sugallnak közvetlen 

egészségre gyakorolt hatást, a jogszabályi előírásokkal összhangban, hivatkozási forrásként 

felhasználhatók. Ilyen lehet például annak közlése, hogy a klinikai vizsgálatok a bőr 

rugalmasságának növekedését mutatták ki, vagy étvágycsökkenés volt megfigyelhető az 

alanyoknál. Az ilyen állítások nem lehetnek valótlanok, félreérthetők vagy megtévesztők, nem 

kérdőjelezhetik meg más élelmiszerek biztonságosságát vagy táplálkozásra való alkalmasságát, 

nem ösztönözhetnek túlzott fogyasztásra, nem sugallhatják, hogy egy kiegyensúlyozott étrend 

önmagában nem biztosít elegendő tápanyagot, és nem kelthetnek félelmet a fogyasztók 

körében. Olyan egészségre vonatkozó állítások, amelyek egy étrend-kiegészítő komponens 

hatékonyságára utalnának, de nem szerepelnek az uniós nyilvántartásában, nem használhatók 

fel, még akkor sem, ha alkalmazásuk a tradicionális medicina, vagy a népi gyógyászat részét 

képezte. 

Megtévesztő termékkommunikáció ellenőrzése MI segítségével 

A szabályozásnak és az ellenőrzéseknek köszönhetően ugyan nem gyakori a unión belül a 

megtévesztő termékkommunikáció, azonban a technológia fejlődésével egyre több adatot 

tudhatunk gazdaságosan gyűjteni mind a gyártás, mind a kereskedelem során, így a MI is 

számos ponton segíthet a minőségkövetésben és ellenőrzésben, valamint a kereskedők 

kommunikációjának kontrolálásában, aminek kulcsa a hiteles adatbázisokra épített megfelelő 

utasítástervezés. A MI-alapú adatelemző platformok gyorsan képesek nagyméretű 

adathalmazok feldolgozására és rejtett összefüggések feltárására.  



A reklámozott termékek esetleg félrevezető leírásokat tartalmazhatnak, mint például nem a 

leírt összetevőket tartalmazzák, nem a leírt mennyiségben tartalmazzák az összetevőket, vagy 

olyan állítást fogalmaznak meg, ami az adott összetevőkre, összetevőkombinációkra nem felel 

meg az uniós nyilvántartásnak, illetve tudományosan egyéb módon sem igazoltak. A 

mérőeszközök fejlődésével ezek a kockázatok egyre inkább kiküszöbölhetők, illetve a gyártói 

és kereskedői adatok, a termékekkel és azok kommunikációjával kapcsolatos információk 

strukturált adatbázisba rendezhetőek, és MI segítségével összevethetők az uniós 

jogszabályokkal, az EFSA irányelvekkel, valamint a legfrissebb tudományos eredményekkel is.  

Valós élettani hatások ellenőrzése MI segítségével 

A valós élettani hatások tesztelése hagyományos eszközökkel, mint például klasszikus 

nagylaboros módszerek, költséges és időigényes folyamat. A mintavétel – ha csak nem cenzus 

– akkor magába hordozza a tévedést. Illetve hiába igazolt valami kontrolált körülmények 

között, továbbra is kérdés, hogy az egyén esetében, az ő speciális élethelyzetébe, valóban 

hatásos lesz-e a termék? Számtalan kereszthatás lehetséges, amelyekkel nehéz számolni és 

megfelelő mintát biztosítani a kutatásokhoz. 

A hatásosság megítélhetőségének igénye mind a prototípusok, mind a sorozatgyártásba 

került termékek esetében megfogalmazható. Az okoseszközök fejlődése egyre inkább 

lehetőséget ad az éttrend-kiegészítők (illetve gyógyszerek, testedzések vagy éppen meditációs 

gyakorlatok) konkrét egyénre gyakorolt hatásainak mérésére is. 

A biometrikus, okos mérőeszközökön alapuló értékelési technikák képesek valós időben 

mérni a szervezet különböző fiziológiai és biológiai paramétereit, például pulzusszámot, 

véroxigén-szintet, vérnyomást, vércukorszintet, vagy akár az alvásminőséget és 

stresszindikátorokat. Az adatokat rendszerezve tárolják, elemzik, és továbbítják egy 

okostelefonra vagy más digitális platformra, ahol az értelmezés és követés is könnyen 

megvalósítható. Ezen okoseszközök egyre elterjedtebbek az egészségmegőrzés, 

sportteljesítmény-monitorozás és életminőség javítás területén, így kiválóan alkalmasak 

lehetnek arra is, hogy támogassák az étrend-kiegészítők fejlesztését és a élettani hatásainak 

objektív vizsgálatát is. A MI és az okos eszközök további fejlődése, valamint az adatbázisok 

(mint például egészségügyi mérések, táplálkozási szokások, napi rutinok, mozgás, alvás, 

munkavégzés körülményei, stressz-helyzetek és környezeti hatások) egyre nagyobb mértékű 

integrációja biztosíthatja, hogy ténylegesen igazolt képet kaphassunk egyes hatóanyagok, 

hatóanyag-kombinációk, termékek élettani hatásairól. 
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