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NUTRITION PROTIDIQUE CHEZ TENEBRIO MOLITOR L.

VIII. — SUR LA VALEUR NUTRITIVE DES FRACTIONS
DE LA CASEINE

PAR

Jean LECLERCQ et Luis LOPEZ-FRANCOS

(Zoologie générale, Facullé des Sciences Agronomiques, Gemblour)

La caséine dite acide ou pure, pour usages de laboratoire,
est préparée par précipitation dans le lait écréemé au pH 4.6-
4.7, puis lavage, redispersion et reprécipitation. On la rend
«vitamin free » par extraction dans l’alcool a chaud jusqu’a
élimination de toute réponse vitaminique dans des tests biolo-
giques adéquats. Malgré toutes ces manipulations, et la simi-
litude des teneurs en acides aminés, les caséines disponibles dans
le commerce ne sont pas identiques. On en a fail la démonstra-
tion maintes fois, notamment a l'occasion des recherches sur
les besoins nutritifs des larves de Tenebrio molilor L. (FRAENKEL
et LeEcLERcQ, 1956; Fraenker, 1958; LEcLERcQ, 1965;
LecLErcQ et Lopez-Francos, 1966). Les différences entre les
échantillons d’origines diverses s’expliquent parfois par la
persistance de molécules non protidiques, jouant un réle dans
le métabolisme (par exemple le zinc et la carnitine, cf. FRAENKEL,
1958), ou plus simplement par des particularités granulomé-
triques facilement corrigées (LEcLErcQ et LopEz-Francos,
1966). Mais on peut se demander s’il ne faut pas aussi mettre
en cause la complexité naturelle de la caséine qui, on le sait,
est une association de protéines différentes.

MeLLANDER (1939), WarNER (1944), puis Hipp el al. (1952)
ont montré qu'on peut séparer de la caséine, trois composants
o, B et v dont ils ont fait connaitre certaines propriétés physiques,
électrophorétiques et de constitution. De la caséine «, Wavcn
et Von HippeL (1956) ont isolé une fraction x, laquelle comporte
aussi une composante secondaire, la caséine 2 (Lonc el Van
WinkLE, 1958 ; Brunyer, 1961). Ce n’est pas tout, RiBapEav-
Dumas (1961) a obtenu dix fractions différentes par chroma-
tographie sur colonne DEALE en milien uréique, et Wake et
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:E%ALDWIN (1961) ont réussi a distinguer vingt composants dif
férents, dont neuf au moins dans la seule caséine aIz) P
I_)e?fant la difficulté persistante de trouver un mélan.ge d’acid
amines capable de remplacer la caséine purifiée dans le régi "
de? larves de Tenebrio molitor et d’autres animaux saci m:
qu’on a_mé]iore les mélanges d’acides aminés les moins’ mam?ar;
en y ajoutant une protéine auss pauvre que la gélatinj
(LECLERCO et LOPEZ—FHAN(:OS, 1966), nous nous sommes nat,
re-ll‘ement t.iemandés si la caséine ne contient p;zs un fat:l:elljlr_'
critique qui serait, propre & une des hétéroprotéines intervenant
dar}fs la composition du complexe, ou du moins qui serait parti
cuI.lere‘ment concentré dans 'une ou ['autre fraction isoFaI:l )
On sait depuis MELLANDER (1939) que les trois fraction .
B et v différent, remarquablement par leurs teneurs en 1510::
phor'c. Cela ne nous parait pas tres important au point df?
considéré, puisque nos essais antérieurs (1964, p. 289: 19\251:36
p. -?103) ont fait rejeter I'hypothése d’une caren::e des m:’ala ,
artificiels d’acides aminés offerts aux larves de Tenebrionges
Phosphore, en oligoéléments ou en vitamines élassiques ,Pen
cont{‘e‘, on s’est demandé s'il faut attribuer une signiﬁc-ati:;
?ut.ntlonnelle a la découverte faite par CAYEN ef al, (1962) que
]atmrle. N-acétylneuraminique' se trouve 3 des concentr;tig
trés c'hfl'érentes d’une fraction de la caséine d l'autre, ou e‘ncons
au fait que la caséine x contient seule le glwopeptid’e isoié 1‘9‘-
Arats et JoLLes (1961). : | &
’ De toutes .maniéres, il était intéressant de soumetire des frac-
’mns Vde caséine au test Tenebrio, celui-ci ayant été présenté par
Fun de nous comme susceptible d’aider i classer ra idement,
.sej-lon leur valeur nutritive effective, diverses sources dep ratide
disponibles en petites quantités (LucLErco et Dg BA‘%]]‘J 196;35'S
LEL:LERC‘Q, 1965). En fait, ce que nous rapportons icix ;nont;oj
q‘uu vraiment, les larves de Tenebrio peuvent, appo’rter d'oq
reponse’s _:‘1 des questions qu’on pourrait tres difficilement, poq(;;'
en vxpemmeni.ant avec des animaux plus gros et exigeant t;ne
alimentation beaucoup plus abondante., | |

Dispositions expérimentales

Elles sont exacteme s mé Jue
SMilnd *Xaclement h.:s memes que précédemment (LecLenrco et
OPEZ-FRANCOS, 1966) el implic I sbin
T Ncos, 11 - impliquent le remplacement de la caséine
| ' par une aulre source d'acides aminés, en Poceurrence par
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des fractions isolées de la caséine selon des procédés connus qui seront,
indiqués au fur et & mesure. On a soumis aux régimes expérimentaux,
des larves de race I', 20 dans chaque condilion, pesanl entre 25 el
30 mg apres trois jours de jetme préalable. On a délerminé leur poids
aprés une semaine, puis aprés la quatrieme semaine de régime. Mais
pour simplifier, on se contentera de signaler les valeurs calculées
pour le critére que nous désignons par ¢’, ¢’est-d-dire le pourcentage
de poids frais gagné par les larves pendant les trois derniéres semaines
du régime. On a veillé & rendre tous les produits utilisés (protéines
et mélange final) homogénes sous le rapport de la granulométrie (1),

Résultats

Confirmons d’abord ce qui a éLé bien acquis antérieurement,
a savoir que dans les conditions choisies, les larves de Tenebrio
molitor croissent normalement si leur régime comporte 3 % de
caséine purifiée comme seule source d’acides aminés. On a observeé
cecl avec trois caséines différentes, la granulométrie ayant da
étre appropriée pour I'une d’elles (Merck) :

3 Y%, caséine Merck (4 fois 20 larves) ............... ¢! = 116 a 137
3 9, caséine Roche (4 fois 20 larves) ........... .. ¢ = 1124 145
3 9 caséine Mann (3 fois 20 larves) ......... ... .. ¢’ =104 4 132

Comment se comportent les larves, si on remplace ces caséines
primaires par leur fraction x« isolée soit selon la méthode de
Hipp el al. (1952), soit selon celle de Curpseman (1962)?

3 9, caséine « Merck, selon Hiep el al ......... ... ... .... ¢’ =114
o (YOPELibIoN) : cows con 5 0w 5 65 597y Siiie 5 rens Smiale S5 o2 134
Ldeme (séchéedi380C) .« v v v v e v s o ommes v e v o 127
Idem (lyophilisée) ... ... .. 139
3 9% caséine o Merck, selon Cue 123
3 9 caséine oo Roche, selon CHEESEMAN . ..........¢c.6... 130
3 9, caséine o Mann, selon CHEESEMAN .. ................ 132

Dans ces conditions, la caséine « a manifestement la méme
valeur nutritive que la caséine complexe dont elle est isolée.

En est-il de méme si les caséines sont fournies en quantités
suboptimales ou trés insuflisantes? Réponses :

') Nous lenons & remercier M. le Professeur R. Coppexs et Mme B, HoTe-
Bavoanr [ Technologie des Industries Agricoles, seclion Froid, Séchage, Lailerie,
Facullé des Sciences Agronomiques, Gemblous) qui ont mis 4 notre disposition
Teur aide el les ressources de lour laboratoire, pour effectuer les séparations et
preparations de cusélnes nécossnires pour nos essnis,
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1 % caséine Roche (3 fois 20 R 20 o B ph o E N G af=172
1 % caséine o Roche, selon Cueesemax ... ... ... o4
1 9 caséine Mann (2 fois 20 Lyt bl - SERLI L 46.5
1 % caséine « Mann, selon Cugesemax ... .. . 64
1 % caséine o Merck, selon Cugseman ... ... 42

0.50 9, caséine Roche (2 fois 20 larves) ................. 34
0.50 9, caséine Mann

................................ 25
0.50 % caséine a Merck, selon Hiep ef al. ...... . . 175
(959 cassing Roele .0 J0be vk v e 17
0.25 % caséine o Merck, selon Hier el al. .. ...... . . . 11

Ces essais conduisent 4 penser que les Lrois caséines primaires
el les caséines o correspondantes se classent dans un ordre
décroissant Roche > Mann ~ Merck, et que dans certains cas,
la caséine « s’avére sensiblement moins bonne que le complexe
entier. Mais il subsiste un certain doute, non seulement parce
que nous n’avons pu réaliser toutes les conditions controle
souhaitables, mais surtout parce que les différences éventuelles
sont faibles.

Une autre facon de chercher une réponse aux problémes
posés consiste 4 opposer les croissances obtenues d’une part
avec la caséine primaire, d’autre part avec la caséine «, et

d’autre part avec ce qui reste lorsqu’on a isolé la fraction o.
On a trouvé :

Intacte & Reste a prés
extraction d’g

3 9% caséine Roche, ¢ — 112 & 145 130 109
3 9% caséine Mann 104 a 132 132 109
3 9, caséine Merck 116 a 137 114 a 139 103
1 9 caséine Roche, ¢ = 72 54 52
1 9 caséine Mann 46 64 o1
1 9 caséine Merck ? 38 33.5

On apprend ainsi que si la caséine g posséde une valeur nutri-
tive identique a celle des caséines primaires, la caséine privie
de sa composante o est sensiblement, moins bonne, & une excep-
tion possible prés. On doit done supposer que les caséines f
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sg e . y_® Y ;| 3
et v ont une valeur nutritive inférieure & celle d’«. C'est bien
<e que nous avons vérifié :

1 0t caséine o Merck, Selon Hipr efal © .. uiiliess ot s = :132
96 caséine B Merel, tdem .. i ohiy v smnakat g oilh s g
1.9 sonniine: v Merole, denr - o v S0 G P01 S B Sl . 0 4300 2

Ce classement « >y > [ est facilement expliqué par les
différences dans la composition en acides aminés des trois frac-
tions, suggérées dans les tables de Gorpon el al. (1949, 1953).
Il est particulierement significatif que les teneurs en trypto-
phane se classent comme ceci : 1.6 pour «, 1.2 pour v et 0.65

pour B.

Il ne nous a pas été possible d’obtenir d’autres fract'io.ns de
caséine en quantités suffisantes pour réaliser d’autres expériences
semblables aux précédentes. Mais nous avons pu en avoir assez
pour les besoins d'un autre type d’essais tentés pour savoir sl
certaines fractions pourraient mieux que d’autres améliorer un
mélange artificiel de 18 acides aminés.

On a utilisé le mélange C; dont la composition est Gome et
qui, administré a raison de 3 9, comme seule source’ d’acides
aminés, maintient la croissance a des valeurs de lordre d.e
¢ = 14 (LEcLERcQ et Lopez-Francos, 196(}, p- %‘98). (?n sait
qu’une amélioration nette est obtenue si on a]?ute ace tflel.ange.:
un peu de gélatine (par exemple 0.25 ou 0.50 9%, de l'aliment
total) ou, bien entendu, un peu de caséine.

Des essais d’orientation ont d’abord appris qu’a 1;.1 dose
minime de 0.05 9,, la caséine « seule assure une CI‘OISS&I}CB
aussi insignifiante que le mélange C; a 3 9%, mais qu'une légére
amélioration s’indique déja, si on fournit les deux ensemble.
Voici ce qu'on a enregistré avec des doses plus é!evées et avec
diverses fractions de caséine séparées de la caséine Merck :

3 % Gy = 18 acides aminés (8 fois 20 larves) ............ ¢ = ;33
Idem + 0.15 %, caséine intacte .............. RERREEREEE 7
Idem - 0.15 9, caséine «, selon Hiep ef al. (2 fois 20 larves) 19.8
Idem - 0.15 %, caséine B, idem (2 fois 20 larves) ......... 19.0
Idem - 0.15 9, caséine y, idem (20 larves) ............. 19.4
Idem + 0,10 Y%, caséine x, selon Long et VAN WINKLE ... 21.8
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Idem + 0.15 9, caséine oy, idem ............... TS e 22.6
Idem + 0.25/% caséine e .............0 0.0 00 32.8
SR 035 96 GROGIOID . o st s e 16.7
Idem + 0.25 %, caséine BARRL T A MR LS WS S e L e 24.1
i ST TR T R I S 26.2
Idem + 0.50 9, gélatine (10 fois 20 Iarves) MWW v o 35.1

On a donec de nouvelles raisons de penser que la caséine B
a une valeur nutritive inférieure i celle des autres fractions
el que y tolére une situation intermédiaire. Malgré I'originalité
de leur composition en acides aminés et d’autres points de
vue (cf. Hipp ef al., 1961; JoLLEs et Arais, 1962), les caséines »
el «, ne s’avérent par radicalement différentes d’g. Elles ont
peut-étre un peu plus d’effel que celle-ci, mais elle n’apportent
aucun facteur qui redresserait spectaculairement les crois-
sances. En fait, a faibles doses, la caséine intacte et ses diverses
fractions n’ajoutent i un mélange artificiel de 18 acides aminés,
rien qui ne soit procuré aussi sirement par la gélatine ! Cela
est en parfait accord avee ce que nous avons conclu dans le
travail précédent.

Summary

Several fractions isolated from ordinary vitamin free caseins
were supplied both as sole sources of amino acids and as supple-
ment to an artificial mixture of 18 amino acids, to Tenebrio
molilor larvae kept on a synthetic diet, in standard conditions.
It was found that their nutritive value is quite similar to that
of whole casein. At most, it was recorded that B casein is not so
good as the others, also that they are likely to be ranked in the
following order : o, =% - 4 - ¥ > B, according to their
efficiency in supporting growth.

None of them is so much better than the others as to suggest
that it concentrates an unknown or particularly efficient growth
factor. In low protein diet tests where they supplement the 18
amino acids mixture, they do not produce better results than
gelatin. Thus we are confirming the conelusion of our previous
paper : the failure of amino acids mixtures to replace a whole
protein is not due to lack of known or unknown accessory
factors, nor to imbalance in vitamins or minerals, bul. rather
lo imbalance in the amino acids themselves, as available in Lhe
animal’s gul.
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