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Elelmiszerek eltarthatosagi idejének ndvelésére vilagszerte folynak Kisér-
letek. Bar maga a szilard, kristalyos cukor nem romlando, de szamos élelmiszer-
ipari termék el6allitasahoz hasznaljak fel és igy mlkrofloraja befolyasolja azok
eltarthatdsagat. Cukor besugarzasos sterilezésének, valamint a keletkezett bom-
lastermékek tulajdonsagainak tanulmanyozasa tobb mint két évtizede megin-
dult. A felmerilt kérdésekhez kapcsolédva mindenekel6tt harom iranyban foly-
tattunk Kkutatasokat:

1 Vizsgaltuk a kristalyos répacukor sajat természetes szennyez6désébol
eredd6 mezofil és termofil él6csiraszdmnak és csirazoképes sporaszamnak besu-
garzas okozta valtozasat lemezontéses mddszerrel, minden esetben a savanyitok
kilén kiemelésével.

2. Tanulmanyoztuk besugarzott kristalyos répacukor hatasat kulonbozo
mikroorganizmusokra folyékony tapoldatokban, turbidimetrias modszerrel.

3. Vizsgaltunk besugarzott kristalyos reépacukrot abbol a szemponthol,
hogy kepzGdik-e benne agardifflizios modszerrel kimutathato antibiotikus ha-
tasu bomlastermék.

1. Besugarzas hatasa kristalyos répacukor természetes mikroflérajara

A készcukor mezofil és termofil mikroflora hordozoja, amely —mint a be-
vezet6ben emlitettik —a vele késziilt élelmiszeripari termekek, pl. konzervek,
uditGitalok, édesipari termékek mingségét rontja, megromlasukat el@segiti. (Il 5)

Csiramentes cukor felhasznalasa ezért nag?/ gazdasagi jelent8segii lehet.
Kiss, Farkas és munkatarsaik (6) ebbll kiindulva megvizsgaltak az ~ionizalo
sugarzas alkalmazasi Iehetose?et a cukor sterilezésére és az igy kezelt cukor ha-
tasat zoldborsokonzerv elGallitasanal. Kristalyos allapotban, szobahémérsek-
leten besugérzott répacukor termofil mikroflorajanak valtozasat tanulményoz-
tak lemezontéses modszerrel és Sabine (7) kozlesével 0Osszhangban megallapi-
tottadk, hogy a kilonbdzé kereskedelmi tételekb8l szarmazd termofil dsszcsira-
szam 1—2 Mrad-0os besugarzas utan a lemezontéses modszerrel mérhetd also
hatarérték (0,2 g) koril mozgott, vagy ennél is kisebb volt.

Els6 feladatunk eredmenyeik reprodukalasa, illetve Kiszélesitése volt.
Eveégbdl a termofil és mezofil elécsiraszam, valamint a csirdzoképes sporaszam
besugdrzas okozta valtozasat vizsgaltuk, minden esetben kiilon szamlalva a
savanyito mlkroorganlzmusokat amelyek a konzervek romlasaban jatszanak
jelentds szerei)

A vizsgala ndé kristalycukrot reszben kozvetlenil a (sely ﬁl) cukorgyarhal
szereztik be, részben a kereskedelmi forgalombol szarmazd 1 kg-os el6recsoma-
golt egysegeket hasznaltuk fel a vizsgalatokhoz. A besu arzast a MTA lzot6p
Intézete vegezte. Mindenkor lemezontéses mddszerrel dolgoztunk oly maddon,
hogy 20%-o0s oldatokat készitettlink a besugarzott és besugarzatlan cukorral és
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azokbdl 2 ml-eket oltottunk le bromkrezolbibort tartalmazo élesztds agar tap-
talajokra (4). A mezofil csirdkat 28 C°-on, a termofilokat pedig 56 C°-on inku-
baltuk. A csirazoképes spéraszam meghatarozasahoz a cukoroldatokat 5 percig
forraltuk, majd lehiilés utdn vettik ki az alikvot részt, lemezt ontottiink és
inkubaltunk szintén 28 és 56 C°-on. A mérési sorozatok minden tagja 3 parhuza-
mosbdl allt. Minden mérést elsd izben a besugarzast kdvetd 24 6ran belll végeztiink,
majd két hét milva djra megismételtink. A koztes id6ben a cukormintakat
sotet helyen, szobah6meérsékleten taroltuk.

Vizsgalati adataink egy reprezentativ sorozatat az 1 tablazatban mutatjuk
be oly maddon, hogy a besugarzatlan prébéak csiraszam-atlagat 100%-nak tekintve,
szdzalékokban fejeztik ki a csiraszdmnak besugarzas hatasdra bekovetkezett
csokkenését. A tablazatban feltlintetett besugarzatlan prébak csiraszamainak
(10|5[J°{2-ok) abszollt értékei 1 g cukorra szamitva, lekerekitve a kovetkez6k
voltak:

28 C°-on 0sszes €l6 csiraszam 3000, ebbdl savképz6é 2600
csirazokeépes spraszam 400, ebbdl savképzé 300
56 C°-on Osszes élocsiraszam 1500, ebbdl savképzd 400

csirdzoképes sporaszam 500, ebb6l savképzd 200

7. tablazat

Kristalyos répacukor csiraszaménak szdzalékos csokkenése besugarzas hatdsara

El6csiraszam % Csirazoképes spéraszam %

Sugar-

fraen 28 C°-on 56 C°-on 28 Ce-on 56 C°-on
(Mrad) R ) ) K

Osszes Savképz6 Osszes Savképz6 Osszes Savképzd Osszes Savképzdé

0 100 100 100 100 100 100 100 100

0,5 48 41 40 32 41 43 44 34

1,0 19 17 18 23 22 21 18 9

2,0 <0,03 <0,08 <0,2 <0,1 <0,05 <0,3 <0,07 <0,06

A tablazatbol lathatd, hogy a dozis novekedésével fokozatosan és kozelitGleg
egyenlé mértékben csokkent a mezofil és termofil csirak, valamint a csirazokepes
sporak szama, mindenitt beleértve a savanyité mikroorganizmusokat is:

0,5 Mrad-os dozis hatasara a csiraszamok kb. 40%-ra,
1.0 Mrad:os dézis hatésara a csiraszamok kb. 20%-ra,
2.0 Mrad-os dézis hatdséara a csiraszamok kb. 0-ra

csokkentek.

A két hét milva megismételt kisérletek eredményei tapasztalatunk szerint
az alapkiserletekéitdl 1ényeghevagéan nem kulénboztek.

A 2 Mrad-dal kapott eredmények az irodalmi adatokkal meggy6z&en arra
mutatnak, hogy ezzel a sugardozissal a cukor gyakorlatilufi csiratlanithato.

A tovébbiakban kilon tajékoztatd Kkisérletsorozatokat végeztiink annak
felderitésére, vajjon a besugarzassal csirallanitolt cukor csirakkal szennyezett
kﬁrnKezetben tarolva, majd a leirt modon kezelve Gjraszennyezédik-e, vagy pedig
a cukornak besugarzas okozta kémiai valtozasa, a keletkezett bomlastermékek
a vizes oldatban kifejtenek-e olyan antibiotikus hatast, amely a maésodlagos
csirak lemezen valé novekedését gatolja.

Evégbdl 2 Mrad-os ddzissal csiratlanitott, valamint besugarzatlan —ismert
csiraszdmi — mintdk 100-100 g-nyi mennyiségét vékony rétegben Kiteritve
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a laboratériumban, szobahémérsékleten 48 oéraig taroltuk, majd 20%:0s olda-
tokat készitve, a szokdsos modon lemezeket ontottlink és 28 C°-on inkubéaltunk.

Megallapitottuk, hogy a besugéarzéssal csiratlanitott mintdk élGcsiraszama
nem ndvekedett kisebb mértékben, mint a besugarzatlan 6sszehasonlitdé mintak
él6csiraszama, vagyis a szilard allapotban 2 Mrad-os besugarzassal okozott kémiai
elvaltozas az utélagos szennyez6dés ellen nem nydjtott védelmet, illetve a masodla-
gosan a cukorra kerilt csirdk életképességét nem befolyasolta.

2. Besugarzott kristalyos répacukor antibiotikus hatasanak vizsgalata folyékony
tdpkozegben

Besugarzassal készult »Steril” cukor antibiotikus hatadséanak vizsgalata
élelmiszeripari szempontbol azért lehet érdekes, mert ha ilyen hatas kimutat-
hatd, ez csokkenti a vele késziilt termékek csiraszamat és ezzel a termék tartds-
ségét novelheti, illetve a tartositas hésziikségletét is kedvezd iranyban befolya-
solhatja.

S%ilérd, kristalyos allapotban besugarzott gliikéz vizes oldatainak antibak-
terialis hatasat Molin és Ehrenberg vizsgalata(8)Pseudomonas sp. 128 teszttorzsre,
szintetikus tapoldatban. A kimutatds alsé hatara 10 Mrad dozisnal volt, de ]0|
észlelhetG hatas altalaban csak akkor jelentkezett, ha a cukor 20 Mrad-os dozist
kapott. Szacharozt az emlitett szerz6k nem vizsgaltak, de figyelembe véve
Ehrenberg, Ehrenberg és Lofroth kémiai jellegli tanulmanyat (9% akik szilard
szénhidratok bomlastermékeit vizsgalva megallapitottak, hogy a D-gltikoz a be-
sugarzasra sokkal eérzékenyebben reagal, mint a D-fruktoz, vagy a szachardz,
a besugarzott szacharoz vizes_oldataitol a jelzett teszttorzsre csak 20 Mrad- osnél
Iényegesen nagyobb sugardozis alkalmazasa esetén varhato antibiotikus hatas.

Kiss, Farkas és munkatarsaik (6) a szilard allapotban kiilonbdz0 sugardézissal
(max. 2 Mrad) kezelt répacukornak Bacillus cereusra ésegy Bacillus coagulans tipusdu,
termotolerans baktériumtoérzsre gyakorolt hatasatvizsgaltak turbidimetrids maéd-
szerrel. A cukrot 4%-o0s koncentracioban oldottak fel univerzal tapoldatban és
az_emlitett tOrzsek sporacsirazasara és szaporodasara gyakorolt hatasat tanul-
manyoztak zoldborsokonzervalasi szempontbol. Megallapitottak tobbek kozott,
hogy a besugarzott cukor jelenléte gatolja a mezofil Bacillus cereus vegetatlv
szaporodasat és a gatlé hatas a felhasznaland6 besugarzott cukor vizes oldatainak
el6zetes h6kezelése esetében fokozddik. A besugarzott cukor és a tapoldat egyiit-
tes hékezelése utan gatlé hatast nem észleltek.

Sajat kisérleteinkben mindenekel6tt a Bacillus cereus-ra kimutatott mikro-
biologiai hatast probaltuk reprodukalni, de vizsgalatainkat kiterjesztettuk tejsav
tipust baktérium-, valamint éleszt6torzsekre is, mert ezek a gylimolcslé feldol-
gozo ipar szempontjabol jelentdsek.

Kisérleti rész
Felhasznalt teszttorzsek:
Bacillus cereus (V 1202)
Leuconostoc mesenteroides (ATCC 8014)
Lactobacillus plantarum (ATCC 8014)
Saccharomyces cerevisiae var. eII|p30|deus T.2 (409)
Hansenula anomala (63/XXXII)

Téapoldatok: MSZ 3644 szerint készllt (univerzal) hisleves a B. cereus te-
Yesztesehez (pH 7,2), tovabba paradicsomszérum (10) a tejsavbaktériumok és
eszték szamara cSpH 4,2).

Cukor: 2 Mrad-dal besugarzott és besugarzatlan kristalycukor.



A kisérletek kivitelezése:

Minden esetben 40%-o0s térzsoldatot készitettiink a besugarzott és besugar-
zasan cukorral, mégpedig a) vizzel és b) tapoldattal, ezeket az oldatokat 120 C°-
on 30 percig hokezeltuk mayjd lehdlésik utan a kémcsovekben levs 9—9ml tapolda-
tokhoz adagoltunk ahokezelt oldatokbdl 1—1ml- t, ezzel cukorkoncentraciojukat
4%-ra allitottuk be. A cukortartalmu tapoldatokat most beoltottuk a vizsga-
lando teszttdrzsekkel (B. cereus-nal sejtallapot szempontjabodl kevert tenyésze-
teket hasznaltunk) agy, hogy a baktériumoknal 10s/ml, éleszt6knél pedig 104ml
legyen a kezdeti csiraszam. Minden esetben 28 C°-on mkubaltunk statikus médon
és a fejlodést naponként turbidimetrias merésekkel kovettlik (szilkség esetén
tovabbi leolvaséasokat iktattunk kozbe).

Kisérleti eredmények:

Mikrobiologiai hatast egyetlen esetben sem tudtunk kimutatni, akar a)
,Kilon” vizes oldatban, akér b) tdpoldattal egyiitt hékezeltiik a cukrot.

A leirt Kisérleteket nagy dozissal (100 Mrad) besugarzott kristalyos répa-
cukorral is megismételtik. Az igy sugarkezelt cukor kilsé megjelenésében
barnasszin{i volt, a 2 Mrad-dal kezeltnél lényegesen sotétebb arnyalatd, Kkris-
talyszemcséi egymastol jol elkiloniiltek.

9 9
la. &bra. Szilard allapotban 100 Mrad-dal 1b. 4bra. Szilard allapotban 100 Mrad-dal
besugarzott répacukor 4 és 2%-os tép- besugarzott répacukor 4 és 2%-os tap-
oldatainak hatdsa Bacillus cereus-ra. oldatainak hatdsa Bacillus cereus-ra.
(Cukor vizes oldatban kilén hékezelve.) (Cukor a tapoldattal egyutt hékezelve.)

A Bacillus cereus-ra gyakorolt mikrobioldgiai hatast a) kilon hokezeles és
b) egyittes hokezelés valtozataban egyarant vizsgaltuk. A 4%-os Gsszkoncent-
racion kivil mindkét esetben 2%-0s és 1%-0s 6sszkoncentraciéban is adagoltuk
a hékezelt cukoroldatokat a tapoldatokhoz. Kisérleti eredményeinket az 1/a
és 1/b abrak szemléltetik:

Az abrakbol lathato, hogy a 4%-0s koncentracioban adagolt 100 Mrad-os
cukor a teszttdrzs fejlGdését gatolta, meg‘pedlg kilon hokezelés mellett kb. 3 na-
pig, egylttes hokezelés mellett kb. masfel napig, vagyis a hatas kilon hokezeles
mellett nagyobb volt, ami tendenciajaban egyezik Kiss, Farkas et al. vonatkozo
megallapitasaival (6). Feltehet6, hogy az egyuttes hékezelés esetében a besugar-
zott cukor bioldgiailag aktiv bomlastermékei és a tapoldat egy vaﬁ;y tébb alkoto-
része kozott olyan reakciok jatszddtak le, amelyek inaktiv, illetve csokkent
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aktivitasu termékeket eredményeztek. A 2%-o0s koncentracido mellett kiilon és
egyuttes hdkezelés esetében egyaradnt mutatkozott némi (1 napon belil észlel-
het6) kiulonbség a teszttérzs fejlédésében a besugarzott és vakprébak kozott;
1%-0s oldatban ilyen kiildnbség mar nem volt kimutathatd, az 1%-o0s gorbéje
egybeesett a — V-vel jelolt —vakoldatéval, ezért az dbran nincs kiilon feltiin-
tetve. Megjegyezzik, hogy az abrakon V-vel jeldlt gdérbék 4%-os kezeletlen
cukrot tartalmazo tapoldatokkal késziltek, ezeknek a gorbéknek a lefutasa
az?r)ban egyuttal gyakorlatilag megegyezett a 2%-0s és 1%-o0s vakoldatokéi-
val is.

Tgvébbi kisérleteinkben a hatasosabbnak latszé ,,kulon” hékezelést alkal-
maztuk.

A besugarzott cukor hatasat tejsav tipusu baktérium teszttorzseinkre a
2. és 3. dbrakon szemléltetjiik.

Leuconostoc mesenteroides esetében —mint a 2. dbran lathaté —a 4%-os,
besugarzott cukorral késziilt oldat hatdsossaga gyakorlatilag megegyezett a
B. cereusxa egyez0 korilmények kozott gyakorolt hatassal, amennyiben igen
lassitott Gtemu fejlédés ebben is kb. 3 napig folyt; a vakhoz képest a 2%-0s
oldat még némileg, az 1%-0s pedig mar egyaltalan nem gatolta a szaporodast.

2. 4bra. Szilard allapotban 100 Mrad-dal 3. abra. Szilard allapotban 100 Mrad-dal
besugarzott répacukor 4 és 2%-os tapolda- besugarzott répacukor 4 és 2 %-os tapolda-

tainak hatédsa Leuconostoc mesenteroides-re. tainak hatdsa Lactobacillus plantarum-ra.
(Cukor vizes oldatban kuldn hékezelve.) (Cukor vizes oldatban kulon hékezelve.)

Lactobacillus plantarum (3. abra) esetében a besugarzott cukorral készilt
4%-0s oldat hatasa valamivel kisebb mérték( volt, mint a masik két teszttdrzs-
nél, a 2%-0sé megegyezd, az 1%-o0sé pedig itt is hatastalan.

Eleszt6teszttorzseinkre a besugarzott cukor 4%-os koncentraciéban oldva nem
gyakorolt mikrobioldgiai hatast.

Kovetkeztetések

A 2 Mrad-dal csjratlanitott Kristalycukor mikrobiologiai hatastalansaga
és mas kutatok (6) eltér6 megallapitasai miatt a kérdés tovabbi széles kor( vizs-
galatokat igényel, amelyeket — gyakorlati szempontbdl — feltétleniil, érdemes
ﬁlvé_ ezni, mihelyt az ily modon sterilezett cukor élelmiszeripari felhasznalasra

erdl.

A 100 Mrad-dal besugarzott cukor mikrobiologiai hatasara vonatkozo
adataink inkdbb tudomanyos érdekességliek. Az aranylag csekély hatas véle-
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menylink szerint alatdmasztja Ehrenbcrg, Ehrenberg és Lofroth (9) kdvetkezte-
téseit a tekintetben, hogy a szilard szachar6znak csak igen nagy ddézisokkal
val6 besugarzasa eredményez antibiotikus hatast vizes oldatokban.

3. Besugarzott kristalyos répacukor antibiotikus hatdsanak vizsgalata
agaros taptalajon

A vizsgélatokat lyuklemez modszerrel végeztik (11), 2 és 100 Mrad-dal
besuHarzott krlstalycukor felhasznéaldsaval. Teszttorzseink a kdvetkez6k voltak:
Bacillus cereus (V 1202), Bacillus subtilis (ATCC 6653), Saccharomyces cerevisiae
var. ellipsoideus T2 (409) és Hansenula anomala (63/XXXII). Az MSZ 3644-ben
eldirt taptalajokkal dolgoztunk, vagyis a bakteériumokat hisleves alapl, az
eleszt6ket malatalé alapl agaros tapkozegekre oltottuk. A cukoroldat koncent-
racidja 4% és 2% volt.

Minden esetben negativ eredményt kaptunk, gatlasi zéndk sehol sem ala-
kultak ki, Bacillus cereus esetében sem.

Tekintettel arra, hogy 100 Mrad-os cukor egyez6 osszetétell folyékony
taptalajon Bacillus cereusra nézve aktivnak bizonyult, feltételezhetd, hogy a .
besugarzott cukor mikrobioléiiailag aktiv bomlastermékei valamilyen forma-
ban az agarhoz koét6dve vesztik el antibiotikus aktivitasukat.

Koszonetiinket fejezzilk ki az MTA Ilzotop Intézetének a kisérleti cukor
besugarzasaért, valamint Fekete Tiborné és Pribelszky Agnes munkatarsaknak
a vizsgalatokban val6 technikai kézremiikodéslkeért.
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NCMNbITAHNA OBNYYEHHOIO CAXAPA C TOYKWN 3PEHUA
MWKPOBNOIOTI N

En. Baiiga n W. Tan

CBeKMOBUYHbIN caxap 06/y4eHHbI B TBEPAOM KPUCTaINYECKOM Buge npak-1
TUYECKM CTepu/In3yeTcs [030i 2 Mpag, HO 033 He OKasblBaeT 3alnTHOe jeicTame |
npoTvB nepesapaxeHns. CaxapHbIi pacTBOP 06/yYeHHbIN 3TOW 030/ 1 pacTso- |
PEHHbIA 00 KOHUeHTpauun 4% sBnseTca He addekTBHbIM Ha Bacillus cereus, |
Leuconostc masenteroides, Lactobacillus plantarum u gsa Buga I/ICI'IbITyEMbIXf
APOXOKEBBIX  LLITAaMMOB. MUTaTeNbHbIIA pacTBop 06nyyeHHbIi o030 100 Mpag U |
PACcTBOPEHHbIA [0 4% KOHLEHTpauuy B 60/bLIEN, & 10 KOHLEHTpaLmun 2%, B MeHb-
LUeil CTeneHy OKasblBaeT TOPMO3siLlee [eiCTBME HA PasBUTUE ynomsHyTeix LUTaM-
MOB 6aKTepWid, a B TO e BpeMA 3Ta [j03a 06/y4eHUA He OKasblBasia aHTU6MOTK-
YeCKoe [ENCTBME Ha [POMOKEBbIE LWTaMMbl. Ha TBEPAOI nuTartesnbHOW cpede (Ha
arape) kak 100 Mpag Tak v 2 Mpaf, j030i 06/y4eHHble 4%-ble 1 2%-Hble pacTBo-
pbl caxapa He OKa3blBaM MUKPOOMO/OrMyeckoe feiicteue Ha baktepuu (B. ce-
reus, B. subtilis) n Ha fpoXOKeBble TeCTOBblE LUTAMMbI.



I MIKROBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN MIT BESTRAHLTEM
ZUCKER

O. Vajda und 1. Gal

In festem kristallinischem Zustand bestrahlter Ribenzucker war mit einer
Dosis von 2 Mrad praktisch sterilisierbar; die Dosis gewéhrte gegen Reinfektion
keinen Schutz. Der mit dieser Dosis bestrahlte Zucker war in einer 4%-igen Kon-
zentration, in einer Nahrlésung geldst, wirkungslos auf Bacillus cereus, Leuco-
nostoc mesenteroides, Lactobacillus plantarum und zweierlei Hefestdimme; der mit
100 Mrad bestrahlte Zucker in einer Nahrlésung aufgeldst, hemmte bei einer
Konzentration von 4% das Wachstum der erwdhnten Bakterienstimme in
grosserem, bei einer Konzentration von 2% in geringerem Masse, blieb aber auf
die Hefestdmme ohne Wirkung. Auf festem (agarhaltigen) Ndhrboden (bten die
4 und 2%-igen Losungen des mit 2, sowie mit 100 Mrad bestrahlten Zuckers
keinerlei mikrobiologische Wirkung auf die Bakterien- (B. cereus, B. subtilis)
und Hefeteststdimme aus.

MICROBIOLOGICAL STUDY OF IRRADIATED SUGAR
O. Vajda and |. Gél

Practically germfree beat sugar could be obtained by a 2 Mrad irradiation in
jsolid cristalline state, this dose having, however, no protecting effect against
recontamination. A 4% concentration in a liquid culture medium of the
Isugar thus irradiated had no effect on the growth of B. cereus, L. mesente-
ricus, L. plantarum and two yeast test-strains. The same concentration
of sugar irradiated by 100 Mrad inhibited the growth of above bacterial strains
more markedly, while a concentration of 2% showed a less marked effect. No
antibiotic action on yeasts could be observed with either concentration. In a
solid agar medium neither of these concentrations of sugar samples irradiated
by 2 and 100 Mrad, resp., had any microbiological effect on bacterial (B. cereus,
B. subtilis) or yeast strains.

ETUDE MICROBIOLOGIQUE DU SUCRE IRRADIE
0. Vajda et /. Gal

Une dose de 2 Mrad suffit & rendre pratiqguement sterile le sucre de betterave
irradié en état cristallin, ne protégeant toutefois pas contre une récontamination.
Dans un milieu liquide de culture une concentration de 4 p. . du sucre irradié & la
mérne dose n’exera aucun effet sur la croissance de B. cereus, Leuconostoc me-
senteroides, Lactobacillus plantarum et deux souches de levure.Une teneur de 2%
en sucre irradié & 100 Mrad suffit & rendre faiblement inhibiteur le milieu de cul-
ture quant 4 la croissance de susdites souches de bactéries, cet effet étant encore
plus prononcé & une teneur de 4 p. ¢. de sucre, tandis que nulle action antibiotique
ne se fit observer envers les levures. Dans un milieu solide de gélose les teneurs de
4 et de 2 p. ¢ ensucre irradié & 2 et & 100 Mrad respectivement, furent également
inactifs envers la croissance des bactéries (B. cereus, B. subtilis) et des levures.
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