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1. Osszefoglalas

Foként az utébbi években napvilagot latott kutatasi eredményekre alapozva, a szer-
26 rovid szemlecikkében bemutatja, hogy a tejgazdalkodas a szarvasmarha, a kecske
és a juh 6seinek 10.500-11.000 évvel ezel6tti haziasitasat kovetéen néhany évezred
leforgasa alatt miként valt az emberiség alapveté tevékenységévé. Noha a mai To6-
rokorszag észak-nyugati részén mar mintegy 8500 éve a tejfogyasztas mindennapos
volt, tejcukorbonto képesség (laktaz enzim) hianyaban ez kellemetlen tilinetek (felfu-
vodas, hasi gorcsok, hasmenés) kialakulasahoz vezethetett. A laktéz-intoleranciabdl
eredé problémak athidalasat nagymértékben elésegitette a tej kezdetleges feldolgo-
zasa, pl. fermentalasa. Régészeti leletek tanusaga szerint a jelenlegi Lengyelorszag
északi, kozépsob részén mar 6800-7400 évvel ezel6tt készitettek sajtokat. Fontos fel-
ismerés, hogy az eurdpaiak laktaz-perzisztenciajaért felelds allél pozitiv természetes
szelekcidja nagyjabodl ugyanebben az idészakban kezd6doétt meg Kézép-Eurdpaban.
A laktazperzisztencia bioldgiai evolucidja és a tejgazdalkodas kulturalis evolucidja év-
ezredeken keresztiil egymassal szoros kdélcsénhatasban, un. gén-kultura koevolucios
folyamat keretében zajlott, és minden bizonnyal jelentés befolyast gyakorolt Eurépa
lakossaganak evolucidjara, genetikai 6sszetételének alakulasara.

2. A tej és a tejgazdalkodas térténelmi szerepe

Hozzavetbleg 11.700 évvel ezelbtt, a legutdbbi glaci-
alis periodus (“jégkorszak”) elmultaval és az ujk&kor
(neolitikum) bekdszontével, a Kozel-Kelet termékeny
félholdnak nevezett részén, valamint Anatdliaban a
k6zépsé kékorszakban (mezolitikum) jellemzé vada-
sz6-gyljtdgetd életmodot lassan felvaltotta a tudatos
mezdgazdalkodasi tevékenység, majd onnét fokoza-
tosan atterjedt a Kbzép-Keletre, a Kaukazus vidékeé-
re, Eurdpaba és Afrikaba [18].

Tejfogyasztasra akkor nyilt el8szér lehetéség, amikor
megtortént a juh (Ovis aries), a kecske (Capra hircus)
és a szarvasmarha (Bos taurus) 6sének haziasitasa
a Zagrosz- és a Torosz-hegyseég kozotti terilleten
— valodszinlileg az Eufratesz kézépsd szakaszanak
volgyében —, a kecske és a juh esetében 11.000, a
szarvasmarhanal pedig 10.500 évvel ezel6tt. Egyes
kutatok egyenesen azt allitjak, hogy a bezoarkecske

(Capra aegagrus), az azsiai muflon (Ovis orientalis) és
az 6stulok (Bos primigenius) haziasitasanak célja a
rendszeres tejfogyasztas lehetéségének megterem-
tése volt [18], [27].

Mintegy 1500-2000 esztendé elmultaval a haziasitott
allatfajok mar nagy egyedszamban voltak jelen a Ko-
zel-Keleten, illetve Anatdlidban, ahonnét 8400 évvel
ezel6tt atterjedtek a mai Gordgorszag és a Balkan
tertletére. Innen a tovabbi térfoglalas két utvonalon
zajlott: egy tengerparti és egy kontinentalis uton.
Elébbi az Egei-, az Adriai- és a Tirrén-tenger kornyé-
két jelentette, utdbbi pedig a Duna vonalat és a Bal-
kant, egészen Kézép-Eurdpaig [18], [26].

Csontokbdl kinyert mitokondridlis DNS-mintak szek-
vencia-analizisébdl kiderilt, hogy Ko&zép-Eurdpa
elsd féldmuivesei — a mai Nyugat-Magyarorszag és
Délnyugat-Szlovakia terlletén kialakult vonaldiszes
keramia kultura tagjai — nem a vadaszo-gylijtogetd
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életmodot folytatd Gslakosok leszarmazottai voltak,
hanem bevandorlok, akik az Ujkékor kezdetén nagy
létszamban érkeztek Kdzép-Eurépaba a neolitikus
kultdra kialakulasanak kézpontjahoz koézeli, délnyu-
gat-azsiai teriletekrdl. Ezek a bearamlé népcsopor-
tok — legalabbis a kezdeti id6kben — nem keveredtek
az Gslakosokkal [3]. Hasonldképpen, a Kozel-Kele-
ten haziasitott szarvasmarha az elsé mez6égazdalko-
dd népcsoportokkal kerllt be Eurépaba. Az ember
fellgyelete alatt allo, torékeny testfelépitésli szarvas-
marhak gulyai élesen elklldnlltek az 6shonos, vad,
robusztus &stulkok csoportjaitdl, genetikailag nem
keveredtek vellk, és fokozatosan ki is szoritottak
azokat [9].

A tejeld allatok haziasitasat és az agyagedények
hasznalatba vételét kdvetSen viszonylag révid id6n
bellil megkezd6doétt a tej hasznositasa. Tébb mint
kétezer agyagedény-darabon talalt tejmaradvany
zsirsav-Osszetételének vizsgalata alapjan Evershed
és munkatarsai [11] megallapitottak, hogy a mai T6-
rokorszag észak-nyugati részén, a Marvany-tenger
kérnyékén, 8500 évvel ezel6tt mar mindennapos
volt a tejfogyasztas. Az dllati csontok vizsgalata arra
is fényt deritett, hogy ebben a régidéban a szarvas-
marha volt a f6 tejtermelS allatfaj. ElsGsorban kis-
kér6dzb-eredetli tejzsir-maradvanyokat és lipid-hé-
bomlasi termékeket tartalmazo, kb. 7500 (x400)
éves keramiaedény-darabok Ecsegfalva (Békés
megye) és Schela Cladovei (Romania) terlletérdl is
el6keriltek [6].

Tulzas nélkdl allithatd, hogy a tejtermel6 gazdalkodas
bevezetése nagy jelentéségu ujitas volt, mert az érté-
kes allatallomany ledlése nélkil, fenntarthaté médon
szolgaltatott élelmet el6deinknek [2], [21]. Az évszak-
tol figgetlendl rendelkezésre alld tej biztos taplalék-
forrast jelentett a tejcukrot emészteni képes egyének
szamara, nagyfoku védelmet nyujtva a névényterm-
esztés szezonalitasa és az id6jaras kiszamithatatlan-
saga folytan idészakosan kialakuld élelmiszerhiany-
nyal szemben [12], [23]. Eszak felé haladva egyre
nétt a tej szerepe az éhinség elleni védekezésben,
és még az eltarthatésaga is meghosszabbodott [7].

Mikdézben tehat egyes kora ujkékori népcsoportok
tejtermeld tevékenységet folytattak, laktdz enzim hi-
anydban nem tudtak kellemetlen kévetkezmények
(felfuvddas, hasi gorcsdk, hasmenés) nélkil elfo-
gyasztani a tejet. Hamarosan rajéttek azonban, hogy
ebbdl az emésztési kellemetlenségeket okozd, amde
értékes alapanyagbdl kdnnyebben emészthetd élel-
miszereket (sajtot, joghurtot, vajat és egyéb, csok-
kentett laktoztartalmu tejtermékeket) lehet eléallitani,
amelyek raadasul jobban tarolhatéak és szallithatok,
mint a romlékony tej [18].

A sajtgyartasra utalé legrégebbi leletek a mai Len-
gyelorszag északi—-k&zépsd részén talalhaté Kujavia
terUletérdl keriiltek el [21]. Ezek olyan, 2-3 mm at-
mérdjd lyukakkal sirin ellatott, kb. 7100 (+300) éves
agyagedény-darabok, amelyekrdl a rajtuk 1évé zsir-
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savak Osszetételének elemzése alapjan bebizonyo-
sodott, hogy szlir6ként szolgaltak a sajtalvadék és a
savo elvalasztasara. A cserépdarabok a kelet-eurdpai
vonaldiszes keramia kultura idejébdl és elterjedési te-
riletérdl szarmaznak. Az azonos idészakbdl eléker(lt
allati csontok elemzése arra is fényt deritett, hogy a
tejtermeld allatfajok kozott a szarvasmarha dominalt
(68-80%), ezzel szemben a kiskérédz&knek (13-18%)
I[ényegesen szerényebb szerep jutott az allattenyész-
tésben és a tejtermelésben [21].

A tejtermelés és a tejfeldolgozas gyakorlata tehat
meég akkor alakult ki, amikor a feln6ttkori tejcukor-
bontd képesség, az un. laktazperzisztencia eléfordu-
lasi gyakorisaga elenyészd (gyakorlatilag nulla) volt.

Az elmult masfél évtizedben valt egyértelmiveé,
hogy a laktdzperzisztencia az eurdpaiak korében
szoros Osszefliggésben all egy, a laktazgén felet-
ti szabalyozo régidban létrejovd, baziscsere tipusu,
—13.910 C/T elnevezésl polimorfizmussal, amely-
nek C allélje a laktazaktivitas gatlasat, T allélie pe-
dig annak perzisztalasat okozza [10]. A -13.910 T
allél pozitiv természetes szelekcidja kb. 7500 (+1200)
évvel ezel6tt kezd6dott a Balkan északi részén és
Kozép-Eurépaban [16], valdszinlsithetéen a mar
emlitett vonaldiszes keramia kultura kialakulasaval
és kezdeti terjedésével parhuzamosan [18]. A ko-
zép-europai eredetli —13.910 T allél mellett tovabbi
harom, laktazperzisztenciaért felelés polimorfizmus
(-14.010 G/C, -13.915 T/G, -13.907 C/G) létére de-
rilt fény kelet-afrikai allattenyésztd népekben [25].
Ezek evollcidja az eurdpai alléléhez hasonldan, de
attél fuggetlendl valésult meg az elmult 3-7 ezer
évben [4], [15].

Bebizonyosodott, hogy a tejhez valé hozzaférés a
laktazgénre olyan erds pozitiv természetes szelekci-
6s nyomast gyakorolt, ami szinte példa nélkili az em-
beriség genetikajanak térténetében [1], [5], [6], [11],
[13], [14], [18], [27]. Bersaglieri és mtsai [1] szamita-
sa szerint a laktazperzisztenciat biztosito allél jelen-
[étébdl fakadd szelekcids elény elérhette akar a 15-
19%-ot is, azaz pl. Skandinaviaban a -13.910 T allélt
hordozé egyének csaknem 20%-kal életképesebb
és termékenyebb utédokat hozhattak létre, mint a
laktozbontd képességgel nem rendelkezdk. Ha egy
ilyen mértékd elény tébb szaz generacion keresztil
érvényesulni tudott, kdnnyen hozzasegithette a kiin-
dulé populaciét akar egy egész kontinens birtokba
vételéhez is [7].

A laktazperzisztencia bioldgiai evolucidja és a tejter-
melés, illetve a tejfeldolgozas kulturadlis evoluciodja
évezredeken keresztil egymassal szoros koélcson-
hatasban zajlott, ugyanis a laktézbonté képesség
csak akkor jelentett szelekcios elényt, ha allanddan
rendelkezésre allt a friss tej, masik oldalrdl pedig a
tejgazdalkodasbol sokkal nagyobb hasznot hiuztak a

- laktazperzisztens egyének, mint a laktozintoleransok

€p illusztracio / Pict is for illustrati / . . . Fax
B i o tiorios [16], [18]. Ezt az Gn. gén-kultira koevoltciés folya-

matot nagyban segitette a kiskérddzdk jelentéségé-

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2017. LXIII. évf. 2. szdm 1539



1540 Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2017. LXIII. évf. 2. szdm



nek cstkkenésével és a szarvasmarha-tartas fontos-
sdganak novekedésével jard, északnyugati iranyu
demografiai terjeszkedés, melynek hatasara Kozép-,
illetve Eszak-Eurdpdban tehén- és kisebb részben
kecsketejre alapozott, fejlett gazdasagu kdzdsségek
alakultak ki 6500 évvel ezel6tt [16].

Az el6zb6ekben vazolt évezredes folyamatok ereddje-
ként, Eurépaban meglehetSsen elterjedt a laktazper-
zisztencia, amely azonban joval gyakrabban fordul
elé az észak-eurdpai népekben (>90%), mint a ko-
zép- (=60%), illetve dél-eurdpaiakban (<40%). Ez arra
utal, hogy a laktazgénre iranyuld szelekcidés nyomas
Eurdpa benépesitését kdvetéen kezdett érvényesiil-
ni. Masképpen fogalmazva: a-13.910 C/T polimorfiz-
mus csak azutan jott Iétre Kézép-Eurdpaban, hogy az
Ujk8kori mezdgazdalkodé népcsoportok egyik aga
mar letelepedett a kontinens déli régidiban [1]. Ami a
globalis helyzetet illeti, a vilag jelenlegi felnétt lakossa-
ganak csupan egyharmada laktazperzisztens [15], de
az adatok terileti eloszlasa nagy egyenl&tlenségeket
mutat, mert dsszefliggésben all a tejgazdalkodasnak
az egyes népcsoportok életében a toérténelem soran
betoltétt szerepével [11, [17], [22], [24]. A magyar fel-
nétt lakossag koérében 61-63% a laktazperzisztens
egyének aranya [8], [19], [20].

Az elmondottakbdl kitlinik, hogy a tej jelent6sége
joval nagyobb annal, mint ami a taplalkozasban je-
lenleg betoltétt szerepébdl kovetkezik, mert a tejter-
melés és a tejfogyasztas oriasi, Curry [7] szohaszna-
lataval élve “forradalmi” szerepet jatszott az elmult
5-10 ezer év soran az eurdpai népek evollcidjaban,
genetikai 6sszetétellk alakuldasaban. Kénnyen elkép-
zelhetd, hogy Eurdpa jelenlegi lakosainak nagy része
az elsé laktazperzisztens tejtermelék leszarmazottja.
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