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Osszefoglalas
A mesterséges intelligencia (MI) megjelenése 1) lehetdségeket nyit az étrend-kiegészitok
fejlesztésében, ¢€s egyuttal indokolttd teszi a teljes fejlesztési folyamat wjragondolasat a
célcsoport meghatarozasatol egészen a marketingtevékenységekig. A tanulmany ramutat, hogy
mind a leglijabb tudoméanyos eredmények beépitése, mind a jogszabalyok betartdsa
hatékonyabb ¢és eredményesebb lehet mesterségesintelligencia-alapu szoftveralkalmazasok
segitségével, kiilondsen a nagy nyelvi modellek hasznalataval. A MI eredményes
alkalmazasdhoz elengedhetetlen a megfelelden kialakitott utasitastervezés, amely hozzajarul a
szakmai hitelesség ¢és validalhatosag megalapozaséhoz. A fejlesztémérndknek elegendd a
generalt informacioknak az ellendrzése és értékelése ahelyett, hogy minden 0j tudomanyos

kozleményt €s jogszabalyt manualisan kellene keresniiik €s atvizsgalniuk. A folyamat végso



eredményeként a fogyasztok szamara szélesebb korben valhatnak elérhetévé olyan termékek,
amelyek taplalkozas-¢lettani hatasai a legfrissebb tudoményos bizonyitékokkal alatdmasztva

keriilnek 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 korszakalkotdo mérfoldkonek szamitott az
egészségtudomany ¢és a taplalkozastudomany torténetében (Semba, 2012). Azodta e
tudomanyteriiletek folyamatosan bdviilnek, Gjabb és Ujabb kutatasi eredmények formaljak és
gazdagitjak. Az egykori élettani és kémiai megkozelitések ma mar szoros egységben
O0tvozOdnek a digitalis korszak modern eszkozeivel. A MI megjelenése nem csupan 0j dimenziot
nyitott az ismeretek feldolgozasaban, hanem ugrasszerti fejlodést tett lehetovée a
taplalkozastudomany, az egészségtudomany, valamint az ¢élelmiszeripari termékfejlesztés
teriiletén is. Ez a technologiai attorés egyben szemléletvaltast is hozott, amely az adatvezérelt,

tudomanyosan megalapozott €s személyre szabott megolddsok iranyaba tereli a jovo



taplalkozastudomanyat. Az étrend-kiegészitok piaca vilagszerte évrdl évre folyamatos
novekedést mutat. Magyarorszagon a lakossag tobb mint fele vasarol legalabb egyféle étrend-
kiegészit6t, és 2024-ben Gsszesen 2777 Gj terméket jelentettek be a hatdsagoknal (OGYEI
2025). A kapszulas készitmények domindljak a piacot, (vélhetden a fogyasztok altal hozzajuk
tarsitott meggy6zObb élettani hatds, valamint az alacsonyabb segédanyag tartalom miatt) ezt

kovetik az italporok, majd az egyéb kiszerelésii termékek.

Az étrend-kiegészitdok kialakulasa

Az 1900-as évek elején az esszencialis tapanyagok, koztiik a jod, a vas és a D-vitamin elégtelen
bevitelébdl fakadod betegségek kezelési igénye, valamint e tdpanyagok izoldldsara ¢s
szintézisére irdnyuld kutatdsok alapoztak meg az alapvetd élelmiszerek dusitasat, amely ekkor
elsdsorban népegészségligyi beavatkozasként jelent meg. A 20. szdzad mésodik felében, amikor
hianybetegségek visszaszorultak a joléti tarsadalmakban a feldolgozott ¢élelmiszerek
fogyasztasanak novekedésével egyre elterjedtebbé valtak az un. civilizacids betegségek,
amelyek a tlzott taplalék fogyasztas, ezzel a tlzott energiabevitel és a helytelen tapanyag
aranyok (magas zsir, egyszerli cukrok, alacsony rost és a mikrotdpanyagok) bevitelét
eredményezte. Mindezek, valamint a fizikai aktivitds mérséklddése kovetkeztében a
tarsadalmakban szdmottevéen emelkedett a kronikus nem fert6z6 betegségek szama. Kiemelten
ide sorolhato az elhizas, amely szoros Osszefliggést mutat a 2-es tipusi cukorbetegség, a
hiperlipidémia, a hipertonia, valamint a sziv- és érrendszeri megbetegedések eléfordulasanak
novekedésével.

A funkcionalis élelmiszer fogalmat el@szor Japanban hasznéltak az 1980-as években. E
termékek elsddleges célja a civilizacids betegségek kockazatinak mérséklése volt, amely
egyben a taplalkozastudomény fejlédésének 1) eszkozét is jelentette. (Sird et al., 2008). A
funkciondlis élelmiszerek olyan termékek, amelyek megfeleld mennyiségben tartalmaznak
hozzaadott biologiailag aktiv komponenseket, ezaltal kedvezden befolyasoljak egy vagy tobb
¢letfunkcid miikodését, hozzdjarulnak a mentalis jolléthez, és rendszeres fogyasztdsuk
csokkentheti a taplalkozassal 6sszefliggd betegségek kockazatat. A hagyomanyos tapértékiikon
tul egészségvédd hatast fejtenek ki (Csapo et al, 2016). A funkciondlis élelmiszerek
legfontosabb aktiv 0Osszetevoi kozé tartoznak a probiotikus mikroorganizmusok, a
prebiotikumok, a vitaminok ¢és asvanyi anyagok, valamint szamos igazolt élettani hatasa
bioaktiv anyag, igy példaul az omega-3 zsirsavak, az antioxidansok és fehérjék. E komponensek

alkalmazédsa napjainkra szinte valamennyi feldolgozott élelmiszerkategéridban megjelent,



ugyanakkor 6nallo jogszabalyi definicioval nem rendelkeznek. A funkcionalis €élelmiszerek
kialakulasaval parhuzamosan kertiltek rogzitésre az egészségre vonatkozo allitasok is, amelyek
egyrészt a fogyasztok testi és mentalis jollétének eldmozditasat szolgaljak a megfeleld
tajékoztatds biztositasan keresztiil, masrészt a gazdasagi szereplok szamara egy korabban
ismeretlen, 0j tipusu egészségpromocios marketingeszkozt jelentenek.

Az étrend-kiegészitOk a funkciondlis élelmiszerek fejlodésének eredménye. Az étrend-
kiegészitd olyan élelmiszer, amelyek a hagyomanyos étrend kiegészitését szolgaljak, és
koncentralt formaban tartalmaznak tapanyagokat vagy egyéb taplalkozasi vagy €lettani hatassal
rendelkezd anyagokat, egyenként vagy kombindltan. Megjelenési formajuk lehet kapszula,
pasztilla, tabletta, port/szirupot tartalmazo tasak, folyadékot tartalmaz6 ampulla, csepegtetos
iiveg, vagy mdas hasonl6 forma, amely por, illetve folyadék kis mennyiségben torténd
adagolasara alkalmas.

Az étrend-kiegészitdk ma is érvényben 1év0 kategoridja és szabalyozasi keretrendszere az
Eurépai Unidhoz kapcsolddd jogharmonizacié eredményeként alakult ki az 178/2002/EK
rendelet altalanos ¢élelmiszerjogi alapelveire és a 2002/46/EK iranyelvre épiilve, amelynek célja
az volt, hogy az ilyen termékeket egyértelmiien elhataroljak a gydgyszerektdl, és az
élelmiszerek korében 6nalld szabalyozasi kategoriat biztositsanak szamukra. A 2015/2283/EU
rendelet az ,,0j élelmiszer” (novel food) fogalmét szabalyozza, €s keretet ad minden olyan uj,
vagy nem hagyomanyos ¢lelmiszer engedélyezésére, amelyet az EU-ban 1997.méjus 15.-¢ elott
nem fogyasztottak szdmottevé mennyiségben.

A vitaminok és 4svanyi anyagok népesség szamara ajanlott napi beviteli értékeinek (NRV:
Nutrient Reference Value) kidolgozasa kiilonféle komplex kutatasokra és klinikai vizsgalatokra
tamaszkodik és egyes tagorszagonként valtozhat. Ezek koz¢é tartoztak az Gn. egyensulyi
vizsgalatok (pl. nitrogén- vagy kalciummérleg), amelyek a tapanyagbevitel, valamint a
tapanyagok szervezeten beliili hasznosulasanak, eloszlasanak és kivalasztodasanak értékelésére
iranyultak. Emellett alkalmaztdk a tapanyaghidny-, és potlads kisérletes vizsgalatait, a
hianyéllapotban szenvedd populacidk étrendi beavatkozassal torténd korrekcidjat, tovabba
biokémiai méréseket, amelyek a szoveti telitettséget €s a molekularis funkciok megfeleldségét
értekelték. Ezen vizsgalatok képezik az alapjat az egyes étrend kiegészitok
sziikségszerliségének, illetve a megfeleld mennyiségek alkalmazdsdnak a mindennapi
gyakorlatban.

A vitaminok ¢€s asvanyi anyagok biztonsagos felsé szintje (UL értékek) azt a maximalis
vitamin- vagy asvanyianyag-mennyiséget jeloli, amely az 0sszes forrasbol szarmazo, napi

rendszeres bevitel mellett varhatéoan nem fejt ki kedvezdtlen vagy artalmas hatast. A tudatos



egészségmeglrzést célzo fogyasztdi magatartds jelentds atalakulason megy keresztiil. Az
étrend-kiegészitok fogyasztasi szokasait napjainkban erdteljesen befolydsoljak a kozosségi
médidban megjelend rekldmok és mas, nem szakmai szereplok ajanlasai. A nem szakszeri
ajanlasok, illetve a készitmények tilzott fogyasztasa azonban kdnnyen e hatarérték tallépéséhez
vezethet. Kiilonds figyelmet érdemelnek a termogenikus zsirégetok, energia italok, a
teljesitményfokozok és minden egyéb készitmény amelyek koffeint tartalmaznak. Esetiikben
szintén fenndll az additiv hatasok lehetdsége, ami még inkdbb hangsilyozza a szakszerd,
koriiltekintd ¢és mértékletes alkalmazas fontossagat, valamint azt, hogy a szakemberek

kozremiikddése a digitalis korban sem valhat mell6zhetdvé.

Elelmiszeripari fejlesztések trendjei

Az élelmiszerek, kiilondsen az étrend-kiegészitdk fejlesztése atfogd szaktudasra épiil, amelyben
¢lelmiszeripari mérnokok, vegyészek, vagy gyogyszerészek is részt vesznek. A szakemberek
kompetenciai magukban foglaljak a technolédgiai tervezést, a hatéanyag-valasztast, a receptira
Osszeallitasat, valamint a taplalkozasélettani ¢és  farmakokinetikai  szempontok
figyelembevételét. Ezen tilmenden nemcsak a jogszabalyi megfeleldséget biztositjak, hanem
az izprofilok harmonikussaganak kialakitasaval is hozzajarulnak a termék magas mindségéhez
¢és a fogyasztoi elégedettséghez. Az élelmiszerfejlesztési folyamatok azonban Gsszetettségiikbol
adodoan gyakran id6- és erdforras-igényesek (Kuhl, 2022), amit tovabb stlyosbit a piaci
verseny fokozddasa és a folyamatosan novekvd fogyasztéi elvarasok. Mindezek fényében
alapvetd fontossagu, hogy az étrend-kiegészitok eldallitasat hatékonyabba, rugalmasabba és
innovativabba tegyiik.

A COVID-19 vilagjarvany felgyorsitotta a digitalis technologidk alkalmazésat, valamint
ezzel parhuzamosan az immunerdsitd hatasu étrend-kiegészitd készitmények értékesitése is
tovabb novekedett (Hassoun et al., 2024). A fogyasztok egyre nyitottabbak az étrend-
kiegészitok fogyasztasa irant, ugyanakkor a termékek mindsége nemzetkozi Osszevetésben is
jelentds eltéréseket mutatnak (példaul a szerves vagy szervetlen asvanyi anyagok tipusa, egyes
vitaminok kémiai formdja, a ndvényi kivonatok hatéanyagtartalma, illetve a hatéanyag-
koncentraciok tekintetében), ezért egyre fokozottabb az elvards, hogy a piacon elérhetd
készitmények hatdéanyagainak bioldgiai hasznosulasat a legfrissebb tudomanyos kutatasok is
megerdsitsék.

Az ¢élelmiszeripari fejlesztomérnokok a legjabb digitalis kompetencidk birtokaban

szélesebb eszkoztarral dolgozhatnak, és gyorsabban hozhatnak Iétre funkciondlisan és



tudomanyosan megalapozott termékeket (Urban, 2025) A Ml-alapu generativ
szofvteralkalmazasi platformok képesek kiilonféle tipusu, strukturalt digitalis tartalmak,
példaul szoveges dokumentumok, képek, videok, vagy diagramok generdlasara a felhasznaloi
utasitasok alapjan. Ezek az alkalmazasok olyan technologiakat integralnak, mint a gépi tanulas
(ML), a természetes nyelvfeldolgozas (NLP), valamint a nagy nyelvi modellek (LLM-ek). Az
ilyen szoftveralkalmazasok felhasznaldébarat médon kezelhetdk, nem igényelnek programozasi
ismereteket, azonban a hatékony miikodésiikhoz precizen megfogalmazott utasitdsokra Un.
promptokra van sziikség, amelyeket a felhasznalo irott szoveges formaban adhat meg.
(Abdurahman et al., 2025). A megfelelden megtervezett utasitdsok képesek ndvelni a nagy
nyelvi modellek érvelési mélységét és tartalmi részletességét, igy lehetové téve azok hatékony

alkalmazasat programozoi eloképzettség nélkiil is (Luo et al., 2025).

MI utasitastervezési stratégiak

A ,,zero-shot” kifejezés azt jelenti, hogy a nyelvi modell példdk megadasa nélkiil kap utasitast
egy adott feladatra, mig a ,few-shot” sordn néhany reprezentativ példa szolgal
iranymutatasként. Ez utobbi eldsegiti a modell pontosabb feladatértelmezését és logikailag
koherensebb valaszok generdlasat. A modell ilyen esetekben meglévd tudaséara €s altaldnos
nyelvi megértésére tamaszkodik a valasz generalasdhoz. Ezek a megkozelitések lehetove teszik,
hogy a modell a tanult ismeretei és a megadott utasitas alapjan értelmezze a feladatot, és ahhoz
illeszkedd valaszt adjon.

Az ,automatic prompt engineer” (APE) modszer automatizéltan general és optimalizal
utasitdsokat, ezaltal csokkentve a manuadlis beavatkozas sziikségességét. A ,retrieval-
augmented generation” (RAG) technika kiilsé tudasbazisokat von be, ezzel ndvelve a valaszok
pontossagat, kiilondsen nyilt végii kérdések esetén. A ,,meta-prompting” mddszer a feladatokat
kisebb részegységekre bontja, igy komplex elemzések, vagy kutatdsok soran is rugalmasan
alkalmazhato.

A ,,chain of thought” (CoT — gondolatmenet-lancolat) technika strukturalt, [épésrol 1€pésre
torténd érvelést épit az utasitasba, lehetdvé téve a modell szdmara, hogy ne csak a valaszt,
hanem annak logikai levezetését is megtanulja, ezéltal javitva a vélaszok koherenciajat és
kovetkezetességét. A CoT prompttervezéssel szemben a ,,ReAct” nemcsak részletes, logikai
érvelési Iépéseket mutatnak be, hanem konkrét miiveleteket is, példaul keresést,
informaciolekérdezést, vagy kiilsd forradsbol torténd adatkinyerést, amelyeket a modell az

érvelési folyamat részeként hajt végre. Ennek koszonhetéen a modell nem csupan belsd



tudaskészletére tamaszkodik, hanem aktivan bevonhat kiils6 informaciokat is, ezaltal
pontosabb, megalapozottabb és kontextusspecifikusabb vélaszokat general (Li et al. 2025).

A szakmai szempontok alapjan 0Osszedllitott fejlesztéséttamogatd prompt tervek (okos
prompt — okos tartalom) kulcsszerepet jatszanak a generalt tartalmak mindségi szinvonalanak
biztositasdban, ami az étrend-kiegészitok digitalis fejlesztésének szempontjabol is meghatarozé
tényezo.

Az atlagos felhasznélok a nagy nyelvi modellek alkalmazésa soran leggyakrabban a zero-
shot, esetenként a few-shot prompting technikdkat részesitik elényben, mivel ezek egyszertiek
¢s nem igényelnek példdkon alapuld hivatkozast. Ezzel szemben az Gsszetettebb
megkozelitéseket, mint a CoT, ReAct, auto-prompting vagy mads specializalt technikakat,
jellemzéen kutatdk, fejlesztok, illetve specialis teriileteken dolgozd szakemberek korében
terjedtek el. Az Osszetetteb prompt technikdk az élelmiszeripari kutatds-fejlesztésben is jol
alkalmazhatok. A CoT segitségével logikai 1épések mentén dolgozhatdk ki uj, funkcionalis vagy
célzott étrend-kiegészitd recepturak. A ReAct lehetové teszi, hogy a modell tudomanyos
adatbazisokkal Iépjen interakcidba, timogatva ezzel a hatdanyagok megalapozott kivalasztasat,
mig az automatikus promptgeneralas felgyorsithatja a szakirodalmi kutatast, kiilonosen a

tudomanyos kozlemények 0sszefoglaldsa vagy dsszehasonlitd elemzése soran.

Az ¢étrend-kiegészitdk fejlesztési folyamata

A termékfejlesztési folyamat egy interdiszciplinaris megkdzelitésen alapuld rendszer, amely
kiilonboz6 szakteriiletek szoros egyiittmiikddésére épiil, és szamos meghatarozo mérfoldkovet
foglal magéban az Gtlet megsziiletésétol egészen a piacra 1€pésig (1. abra). A folyamat kezdetén
a célcsoport meghatarozasa torténik, a tudomanyos megalapozottsag biztositdsa, amelyet a
megfeleld hatdanyagok kivalasztasa, valamint a jogszabalyi megfeleldség vizsgalata kovet. A
receptura eldzetes kidolgozasat kovetden érzékszervi, kémiai és fizikai vizsgalatok, valamint a
kiszerelési forma meghatdrozasa torténik, beleértve a tabletta, kapszula, italpor, vagy folyadék
formatumokat. A probagyartas €s a csomagolés véglegesitése utan a sziikséges dokumentéaciok
elkészitése és a notifikacios folyamat torténik. A grafikai és digitalis marketingelemek
kidolgozasa, beleértve az arculatot, logot, a csomagolas és a webes jelenlét kialakitasat, szintén
szerves része a piacra 1épés elokészitésének. A végsd fazisban a termék nagylizemi gyartésa,
szallitasa ¢s forgalomba hozatala torténik. A folyamat szoros egyliittmikodést igényel a kutatas-

fejlesztés, a gyartas, a jogi szabalyozas, a marketing, valamint a logisztika teriiletén dolgozé



szakemberek kozott, hozzajarulva a termék piaci érvényesiiléséhez a novekvd nemzetkozi

versenyhelyzetben.
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1. dbra: Az étrend-kiegészitok termékfejlesztési folyamata

A sziirkével jelolt részek a MI alkalmazasokkal érintett tevékenységeket jelolik.

Forras: A szerzOk sajat szerkesztése

Szoftveralkalmazasok integracioja az étrend-kiegeszitOk
termekfejlesztesi folyamataba

Az 1. dbra az étrend-kiegészitok teriiletén alkalmazott atfogo, 19 1épésbdl alld termékfejlesztési
folyamatot mutatja be. A sziirke szinnel jelolt tevékenységek azok, ahol a MI integracioja
érdemben hozzajarulhat a hatékonysag noveléséhez. A fehérrel jeldlt 1épések, mint példaul az
ajanlatkészités, probagyartds vagy logisztika, olyan operativ szakaszokat képviselnek, ahol
jelen vizsgalatban nem kerestiink MI-alapti integracios lehetdségeket. Noha e szakaszok
technoldgiai szempontbdl, az Ipar 4.0 elvei mentén, vélhetden szintén optimalizalhatok
lennének, a kutatds fokusza azonban elsdsorban a kreativ folyamatokra és végsd soron a
termékek hatdsossdganak tdmogatasara iranyult, igy ezek nem képezték az elemzés kozvetlen

targyat.



Az élelmiszeripari termékfejlesztés kreativ szakmai szakasza

A szakmai kreativ fazis magédban foglalja az piackutatast-koncepcidalkotast, valamint a
célcsoport meghatdrozasat, a tudomanyos hattérkutatds elvégzését, az alapanyagok
kivalasztasat és a receptura kidolgozasa, valamint a kiszerelési forma meghatarozasat. A 1.
abran lathaté 2-8. 1épések az étrend-kiegészitok termékfejlesztésének korai K+F szakaszat
szemléltetik. Az egyes 1€pések szoros logikai egymadsra épiilése nemcsak a fejlesztési folyamat
kovetkezetességét biztositja, hanem ez a gondolkodasi struktara képezheti a MI-vel szemben
tamasztott eredményességi elvarasok alapjat is. A szakasz kiemelt jelentdségii, hiszen itt dol el
a termekfejlesztés stratégiai iranyanak megalapozasa és a tudomanyos hitelesség biztositasa. A
MI eszkdzei ebben a szakaszban jelentdés hozzaadott értéket képviselhetnek, példaul az
irodalomkutatds tdmogatdsdban, a célcsoport-elemzésben, valamint a potencialis bioaktiv
hatdéanyagok eldsziirésében.

A termékfejlesztés kiindulhat egy mar meglévé otletbdl, amely esetben a célcsoport mar
meghatarozasra keriilt, ugyanakkor sziikség lehet tovabbi hattérinformaciok gyljtése az Uj
termék bevezetését megeldzéen. Szamos MlI-alapli szoftveralkalmazas létezik, ami
adatfeldolgozast és elemzést kinal felhasznaldinak. Az ilyen elemzd platformok példaul az
Exploding Topics, Zoho, Google Trends, a Julius.ai és a Powerdrill.ai, amelyek képesek nagy
mennyiségli informaciot feldolgozni, €s kiértékelhetd, grafikus formaban megjeleniteni az
eredményeket. Az adatelemzést tdmogatd szoftverek lehetdvé teszik, hogy akar sajat
adatbazisainkbdl, akar példaul az Eurdpai Uni6 tagallamainak nyilvanosan elérhetd étrend-
kiegészit6 bejelentési listaibol végezziink célzott elemzéseket (példdul OGYEI 2025). Ezek az
elemzések segithetnek megérteni a piaci valtozasokat, €s hasznos alapot adhatnak 0j termeékek,
vagy Uzleti stratégiak kialakitdsahoz a versenytarsak megfigyelése mellett.

A Ml-alapt adatelemzé platformok gyorsan képesek nagyméretli adathalmazok
feldolgozasara és rejtett Osszefiiggések feltardsara. Ehhez azonban elengedhetetlen a
megfeleléen strukturdlt és elOkészitett adatbazis, amelynek kialakitdsa gyakran 1d6- és
er6forras-igényes. A belsd vallalati adatok és a kiils6 informdacioforrasok integraldsaval
ugyanakkor tovabbi igéretes lehetdségek is azonosithatok hasonlé megkdzelitések révén. Ezzel
szemben egy hagyomanyos piackutatast végzé cég munkafolyamatai koltségigényesebbek,
mivel a szakértoi értékelések €s a részletes riportok elkészitése tobb eréforrast vesznek igénybe.

Egy mesterséges intelligencian alapulo elemz6 szoftver koltséghatékony megoldast kinal
az egyszeriibb elemzési feladatok gyors és hatékony elvégzésére. A piaci kdrnyezet ismerete, a

fogyaszt6éi igények figyelembevétele lehetdvé teszi a célzott, megalapozottabb


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

termékfejlesztést, amely hozzajarulhat végso soron a termék sikerességéhez. A Product Lab egy
mesterséges intelligenciara épiilé platform, amely a termékotletelést segitheti és novelheti a
projekt hatékonysagat azaltal, hogy komplex folyamatokra kindl megoldast, illetve felveti az
esetleges problémaékat. A felhasznald minddssze egy rovid prompt leirast ad meg a
koncepciorol, a rendszer pedig automatikusan elemzi az informdaciokat ¢és relevans
lehetdségeket, hipotéziseket, valamint dontéstamogatd javaslatokat kinal fel. Emellett a
célcsoport leképezését is tamogatja, igy a termék a célkozonség valds igényeire és
preferenciaira épiilhet. A MI 4ltal tamogatott korai dontéshozatal és célcsoport, valamint
piacelemzés megalapozza a fejlesztési folyamat kovetkezd 1€pését, lehetévé téve, hogy a

recepturakialakitds adatokra és piaci igényekre épiiljon.

Szisztematikus irodalomkutatas
Az egészségre vonatkozo6 allitasok szabalyozasa €s tudomanyos értékelése az Eurdpai Unidban
harom f6 eszk6z mentén valdsul meg. Egyrészt az 1924/2006/EK rendelet szolgél atfogod
jogszabdlyi keretként, amely meghatdrozza az ¢élelmiszerekkel kapcsolatos tapanyag-
Osszetételre ¢és egészségre vonatkozd Allitdsok hasznalatanak feltételeit. Masrészt a
432/2012/EU bizottsagi rendelet rogziti azon engedélyezett egészségligyi allitdsok listajat,
amelyek tudomanyosan megalapozottaknak mindsiilnek. Harmadrészt az Europai
Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) latja el a tudoményos kockazatértékelési feladatokat, és
szakmai véleményeivel tdmogatja az 4llitdsok jovahagyasat, kiillonds tekintettel a
bizonyitékokon alapuldé hatdsossdg ¢és biztonsag megitélésére (EFSA, 2016). Noha a
rendeletben rogzitett egészségre vonatkozo allitasok elsddleges tdmpontot jelentenek a
termékkommunikacioban, ezek nem feltétleniil tiikrozik a legfrissebb tudomanyos
eredményeket. Eppen ezért a tudomanyosan megalapozott klinikai vizsgalatokbol szarmazo
szakirodalmi adatok, amennyiben megfeleld bizonyit6 erdvel rendelkeznek, értékes alternativat
vagy kiegészitd hivatkozasi alapot jelenthetnek a hatdanyagok egészségre gyakorolt hatasainak
alatdmasztasara, kiilonosen 1j termékfejlesztések esetén. Ez a megkozelités ugyanakkor még
vitatott, kiilonosen a hatéanyagok biohasznosulasanak igazoldsa terén, ahol gyakran
hianyoznak az egységes értelmezési keretek. Eppen ezért kulcsfontossagu, hogy a fogyaszto
pontos ¢és kiegyensulyozott tajékoztatast kapjon, ideértve a potencialis mellékhatasok,
kontraindikaciok és egyéb korlatozasok feltlintetését is, annak érdekében, hogy a
kommunikécio ne torzitsa el a hatdéanyag valodi hatékonysagarol alkotott képet.

Az MlI-alapu tudomanyos adatbazisok hasznélataval gyorsan hozzaférhetiink relevans

szakcikkekhez, amelyek elemzése és kivonatoldsa jelentOsen eldsegitheti €s befolyasolhatja a



termékfejlesztést, mivel lehetdvé teszi uj kutatasi adatok atfogo €s szisztematikus feldolgozasat,
valamint értelmezését. Az ilyen rendszerek nem csupan az egyes kifejezéseket azonositjak,
hanem azok szinonimadit, kontextusbeli dsszefliggéseit, valamint a kapcsolodd hivatkozasokat
is elemzik, hogy még precizebben kereshessiink a témankra. Ilyen egyszeriibb tudoményos
irodalom keres6 plattform példaul aa Consensus, OpenAlex, Inciteful, ResearchRabbit,
Litmaps, Scisummary, amelyek hasznos eszkozok lehet tudomanyosan megalapozott étrend-
kiegészitok fejlesztésében. Ezek fejlettebb formdja mar nem csupan a relevans cikkek
kigytijtésére képes, hanem a megadott prompt alapjan értelmezni és feldolgozni is tudja a
szakirodalmat, tematikusan rendszerezve az informaciokat. Ilyen szoftveralkalmazéas tobbek
kozott az Elicit és Preplexity. Az Elicit egy mesterséges intelligencian alapuld kutatdsra
alkalmas platform, amely gyorsan és rendszerezetten gyiijti 0ssze a relevans tudomanyos
cikkeket, kivonatolja azok Iényegét, Osszeveti az eredményeket, s nemcsak akadémiai, hanem
gyakorlati célokra is kivaloan alkalmazhato, példdul étrend-kiegészitdk tudomanyos
megalapozasara. A Perplexity szintén hatékonyan tehermentesiti a felhasznaldt az aktualis és
relevans informéciok manudlis felkutatdsanak iddigényes folyamatatol. Képes Osszetettebb

feladatok végrehajtasara is, mint példaul receptirak formulazasa, vagy célzott piackutatas.

A célcsoport meghatarozastol a receptura létrehozasig

Az elbzetes piackutatast, szakirodalmi feldolgozast és koncepcidalkotast kovetden MI-alapu
LLM-ek (példaul Claude Al, ChatGPT, Elicit) alkalmazasaval precizen 0Osszeallitott
promptkritériumok alapjan, strukturalt, atfogo és 1épésrol-1épésre felépitett szakmailag hiteles
anyag generaltathato, amely nagyban segiti a fejlesztési folyamatot.

A folyamat elsd 1épéseként meghatarozhatd, hogy a készitmény milyen élettani hatéast céloz
meg, vagyis azt, hogy milyen egészségiigyi probléma megelézésére, enyhitésére, vagy
kezelésének kiegészitésére szolgaljon. Ezt kovetden kérjiik a hatdbanyagok megnevezését, azok
tudomanyos indokldsat, valamint a kapcsolodd forrashivatkozasok feltiintetését is. A
tudomanyos hattér megerdsitése céljabol indokolt a relevans metaanalizisek és randomizalt,
kontrollalt vizsgélatok eredményeinek bemutatdsa, kiilonosen, ha azok a hatasossagot és
biztonsdgossagot tdmasztjak ald. A napi adagolds meghatarozésa is sziikséges, kiilondsen az
optimalis hatds eléréséhez sziikséges mennyiség, az alkalmazas gyakorisdga, valamint a
biztonsagossagi hatarértékek szempontjabol. Mindez a célorszag jogszabalyi eldirasainak
figyelembevételével torténik, ezért e szempontokat is célszerli beépiteni a prompt-sorozatba. A
készitmény tovabbi fobb jellemzdinek meghatarozasakor célszerti kitérni az alkalmazott, illetve

keriilend6 segédanyagokra is.



A promptolas soran célszerti az LLM szamara megadni, hogy vegye figyelembe az esetleges
ellenjavallatokat is, kiilonos tekintettel a specidlis célcsoportokra, mint példaul a varandos és
szoptatd nok, gyermekek, valamint a kronikus betegségekben szenveddk, mivel e populaciok
fokozott figyelmet igényelnek a biztonsagos alkalmazas szempontjabol. A receptura
Osszeallitasanak tudomanyos értékét noveli a kiegészitd hatasmechanizmusok részletezése,
beleértve a szinergista, additiv, vagy esetlegesen antagonista kolcsonhatasok is. A promptleiras
kiterjedhet arra is, hogy a készitmény miként illeszthetd be a felhasznald napi rutinjaba, példaul
a napszakhoz, étkezési szokasokhoz, vagy életmodbeli sajatossagokhoz igazitva, annak
érdekében, hogy a hatoanyag optimalis hasznosuldsa és hatdsossaga biztositott legyen. A
promptolasi folyamat utolsé 1épéseként célszerti kitérni a vonatkozo szabalyozasi és gyartasi
megfeleldségi elvarasokra, példaul a GMP, IFS, EFSA vagy FDA iranyelvekre, hogy a fejlesztés
soran biztosithato legyen a termék szakmai és technoldgiai megfeleldssége. Emellett érdemes
figyelembe venni az egyedi gyartoi lehetdségeket (mint példaul Kosher, Halal, vegan, bio stb.),
valamint specifikus fejlesztési szempontokat is, mivel ezek jelentds hatdssal lehetnek a
készitmény piacképességére.

A felhasznal6 altal elézetesen megadott részletes szempontok alapjan a nagy nyelvi modell
képes lehet strukturalt, reprodukalhaté dokumentum generalasara, amely a fejlesztési folyamat
valamennyi 1épését koherens ¢€s tudasalapti médon tamogatja. A sablon szerinti logika mentén
elsdként azonositja a célpopulacidt €és az adott indikacid egészségligyi relevanciajat, majd
feltérképezi a kapcsolodo kihivasokat és az aktualisan rendelkezésre 4116 terapias lehetdségeket.
Ezt kovetden, szakirodalmi adatokra és metaanalizisekre tdmaszkodva, recepturajavaslatot
fogalmaz meg, amely a f6 hatéanyagok mellett a segédanyagokat is figyelembe veszi. Tovabbi
lehetdségként a LLM becslést adhat a varhato hatasprofilra kiilonb6z6 idétavokon: rovid tdvon
(2—4 hét; akut metabolikus valtozasok), kozéptavon (3—6 hénap; strukturalis adaptaciok),
valamint hosszu tavon (>6 hoénap; szovédmények megeldzése). Az igy tdmogatott fejlesztési
folyamat tartalmazhat mindségbiztositasi és monitorozasi elemeket is, mint példaul az
alapanyagokra vonatkoz6 mindségi eldirdsokat, a potencidlis szennyezdok (pl. nehézfémek) és a
mikrobiologiai hatarértékek meghatarozasat. A MI altal generalt dokumentumot szakmai,
gyakorlati ¢és tovabbi tudoményos szempontok alapjan, kritikusan kiértékelhetjiik ¢és
korrigalhatjuk. Ez a kritikai értékelés tobbek kozott magaban foglalja a hatdsmechanizmus

vizsgalatat, valamint a jogszabalyi megfeleldség ellendrzését is.



Kreativ-marketing folyamatok a termékfejlesztésben

A termék piaci bevezetése szorosan Osszekapcsolodik egy célzott, hatékony marketingstratégia
kialakitasaval, amely dontd szerepet jatszik az értékesitési eredmények maximalizalasaban. A
Ml-alapu technolégidk jol alkalmazhatéak markaépités, célcsoport-orientalt megszolitas és
tartalomgeneralés teriiletén. A Ml-alapu eszkdzok lehetdséget nytjtanak az arculati elemek
prototipusanak elkészitésére, cimkeszdvegek generalasara, valamint testreszabott digitalis
kampéanyok kialakitasara. A végleges termékgrafikai koncepcio kialakitasa ugyanakkor
tovabbra is grafikus szakember bevonasat igényli, aki a kreativ elképzeléseket professzionalis
formaba Onti, mikdzben biztositja az arculati egységességet és a 1169/2011/EU rendelet
eldirasainak valé megfelelést.

Szamos tartalomgenerald szoftveralkalmazas all rendelkezésre, koztiik a kordbban emlitett
nagy nyelvi modellek is —, amelyek lehetdvé teszik szoveges tartalmak gyors és automatizalt
eldallitasat kiilonbozo felhasznalési tertileteken, példaul blogbejegyzések, e-mailek, hirdetések
vagy szOvegvazlatok formdjaban. A Rytr, egy mesterséges intelligenciaval miikodo
tartalomgenerald eszkdz, amely tobbféle szovegtipus létrehozasat tdmogatja marketing,
kommunikacios és tartalomfejlesztési célokra. A Rytr nemcsak 0j szovegek generaldsara
alkalmas, hanem meglévd tartalmak szerkesztésére is, példaul automatikus javitdssal,
atfogalmazassal, roviditéssel vagy bdvitéssel a felhasznald igényei szerint. Emellett szamos
tartalommarketing eszkozt is kinal. Ezek a funkciok kiilondsen hasznosak lehetnek az étrend-
kiegészitoket kinalo webaruhazak szdmara, mivel eldsegitik az online tartalmak optimalizalasat
és lathatosaguk novelését a potencialis fogyasztok korében.

A Midjourney, a DALL.E 3 fejlett generativ MI-modellek, amely szoveges utasitdsok
alapjan képeket hoz létre, timogatva a vizudlis tartalomgyartast és kreativ tervezést. Onallo,
zart fejlesztésti platformként miikodnek, és széles korben alkalmazhatok a digitalis tartalom
készitéshez és reklam kampanyokhoz. Posztokhoz, vagy akar termékcimke generalasra is
alkalmas lehet, mivel képes egyedi, MlI-alapti grafikai megoldasok eldallitasara, tamogatva

ezzel a marketing és markaépités folyamatait.

Az étrend-kiegészitOk fejlesztésének operativ szakaszai

A termékfejlesztési ciklus operativ szakaszat az 1. abran a 9—12. és 16—-19. Iépések, a gyartasi,
adminisztrativ és logisztikai folyamatokat mutatja be. Ezek a 1épések elsdsorban operativ, ipari
vagy adminisztrativ jellegliek, amelyek hatékonysaga technologiai oldalrol tamogathaté lenne

MI-alapu eszkozokkel, példaul prediktiv modellezéssel, logisztikai optimalizalassal vagy



koltségszimulacioval. A jelen tanulmény azonban terjedelmi korlatjai miatt ezen alkalmazasi

lehetdségekkel részletesen nem foglalkozik.

Elettani hatasok ellendérzése MI segitségével

Az 1980-as évek végéig az étrend-kiegészitOk esetében a gydgyszerkutatishoz hasonldan
szigoru klinikai vizsgélati kovetelmények érvényesiiltek. E szabalyozéds kés6bb modosult, a
termékfejlesztés ¢és gyartds, valamint a termékkommunikéacid pedig a gyogyszeripari
feltételekhez képest ma mar enyhébb — azonban tovéabbra is szabalyozott — keretek kozott kell
hogy megvaldsuljon (1924/2006/EK és 432/2012/EU rendeletek, valamint EFSA eldirasok).
Egyetlen hatdéanyag sem mutathato be szélsdségesen, a részletek ismertetése nélkiil, mert
az a fogyasztd szdmara megtévesztd lenne. Az elézetes klinikai eredmények, amennyiben
kellen erds tudomanyos bizonyitoerdvel rendelkeznek (példaul nagy elemszam, véletlenszerii
mintavétel, megfeleld statisztikai modszerek alkalmazasa révén) és nem sugallnak kdzvetlen
egészségre gyakorolt hatast, a jogszabalyi eldirdsokkal 6sszhangban, hivatkozasi forrasként
felhasznalhatok. Ilyen lehet példaul annak kozlése, hogy a klinikai vizsgélatok a bor
rugalmassadganak novekedését mutattdk ki, vagy étvagycsokkenés volt megfigyelhetd az
alanyoknal. Az ilyen allitdsok nem lehetnek valotlanok, félreérthetok vagy megtévesztok, nem
kérddjelezhetik meg mas €élelmiszerek biztonsagossagat vagy taplalkozasra vald alkalmassagat,
nem 0Osztondzhetnek talzott fogyasztasra, nem sugallhatjak, hogy egy kiegyensulyozott étrend
onmagaban nem biztosit elegendd tdpanyagot, és nem kelthetnek félelmet a fogyasztok
korében. Olyan egészségre vonatkozé allitasok, amelyek egy étrend-kiegészitd komponens
hatékonysagara utalnanak, de nem szerepelnek az unids nyilvantartasadban, nem hasznalhatok
fel, még akkor sem, ha alkalmazasuk a tradicionalis medicina, vagy a népi gyogyaszat részét

képezte.

Megtévesztd termekkommunikacio ellendrzése MI segitségével

A szabdlyozasnak és az ellendrzéseknek koszonhetden ugyan nem gyakori a union beliil a
megtévesztd termékkommunikacid, azonban a technologia fejloddésével egyre tobb adatot
tudhatunk gazdasagosan gytlijteni mind a gyartas, mind a kereskedelem soran, igy a MI is
szdmos ponton segithet a mindségkovetésben és ellendrzésben, valamint a kereskeddk
kommunikéciojanak kontroladldsaban, aminek kulcsa a hiteles adatbazisokra épitett megfeleld
utasitastervezés. A MIl-alapa adatelemz0 platformok gyorsan képesek nagyméretii

adathalmazok feldolgozésara és rejtett Osszefliggések feltarasara.



A reklamozott termékek esetleg félrevezeto leirasokat tartalmazhatnak, mint példaul nem a
leirt 6sszetevoket tartalmazzak, nem a leirt mennyiségben tartalmazzak az dsszetevoket, vagy
olyan allitast fogalmaznak meg, ami az adott dsszetevikre, 0sszetevOkombindcidkra nem felel
meg az unidés nyilvantartasnak, illetve tudoményosan egyéb modon sem igazoltak. A
mérdeszkozok fejlodésével ezek a kockazatok egyre inkabb kikiiszobolhetdk, illetve a gyartoi
¢és kereskeddi adatok, a termékekkel és azok kommunikacidjaval kapcsolatos informaciok
strukturdlt adatbdzisba rendezhetéek, ¢és MI segitségével Osszevethetok az unids

jogszabalyokkal, az EFSA iranyelvekkel, valamint a legfrissebb tudomanyos eredményekkel is.

Valos ¢€lettani hatasok ellendrzése MI segitségével

A valos élettani hatdsok tesztelése hagyomdnyos eszkozokkel, mint példaul klasszikus
nagylaboros modszerek, koltséges és iddigényes folyamat. A mintavétel — ha csak nem cenzus
— akkor magéaba hordozza a tévedést. Illetve hidba igazolt valami kontrolalt koriilmények
kozott, tovabbra is kérdés, hogy az egyén esetében, az 6 specialis élethelyzetébe, valoban
hatasos lesz-e a termék? Szadmtalan kereszthatds lehetséges, amelyekkel nehéz szamolni és
megfeleld mintat biztositani a kutatdsokhoz.

A hatésossag megitélhetdségének igénye mind a prototipusok, mind a sorozatgyartasba
keriilt termékek esetében megfogalmazhat6. Az okoseszkozok fejloddése egyre inkéabb
lehetdséget ad az éttrend-kiegészitok (illetve gyogyszerek, testedzések vagy éppen meditacios
gyakorlatok) konkrét egyénre gyakorolt hatdsainak mérésére is.

A biometrikus, okos mérdeszk6zokon alapuld értékelési technikak képesek valos idében
mérni a szervezet kiilonbozd fiziologiai és bioldgiai paramétereit, példaul pulzusszamot,
véroxigén-szintet, vérnyomast, vércukorszintet, vagy akar az alvasmindséget ¢és
stresszindikatorokat. Az adatokat rendszerezve taroljak, elemzik, és tovabbitjadk egy
okostelefonra vagy mas digitalis platformra, ahol az értelmezés és kovetés is kdnnyen
megvaldsithatd. Ezen okoseszk6zok egyre elterjedtebbek az egészségmegdrzés,
sportteljesitmény-monitorozds és életmindség javitas teriiletén, igy kivaléan alkalmasak
lehetnek arra is, hogy tdmogassdk az étrend-kiegészitdk fejlesztését és a élettani hatdsainak
objektiv vizsgalatat is. A MI és az okos eszkdzok tovabbi fejlddése, valamint az adatbazisok
(mint példaul egészségiigyi mérések, taplalkozasi szokasok, napi rutinok, mozgés, alvas,
munkavégzés koriilményei, stressz-helyzetek és kornyezeti hatdsok) egyre nagyobb mértéki
integracidja biztosithatja, hogy ténylegesen igazolt képet kaphassunk egyes hatéanyagok,

hat6anyag-kombinaciok, termékek élettani hatdsairdl.
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