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DETERMINATION OF BIOACTIVE PEPTIDES IN THE MARAS TARHANA 
PRODUCED BY DIFFERENT TECHNIQUES 

 

SUMMARY 

In this study, two different techniques namely traditional method and direct 

fermentation method Peptide profiles of tarhana and 

yogurt samples were compared by RP-HPLC method. Also, peptide contents of these 

samples were investigated by Q-TOF LC/MS. Mass spectrometry data were analyzed in 

PEAKS Studio (version 8.5) software and the physiological activities of the peptides were 

investigated in BIOPEP database. Peptides that were not included in the BIOPEP database 

were screened in the UniProt KB protein database to investigate the sources of the peptides 

and to search the literature for their possible physiological activities.  

According to mass spectrometry data, 34 and 50 different peptide chains were 

determined in the traditional and direct fermentation tarhana samples, respectively. Detected 

peptide chains were screened in the BIOPEP peptide database and the UniProt KB protein 

database. A total of eight ACE inhibitor peptides (IPAVFK-AVPYPQR-LIVTQ-EMPFPK-

FR-VR-RL-LR), 3 antioxidant peptides (VLPVPQK-AVPYPQR-LLR), 1 antibacterial 

peptide (IPAVFK), 4 DPP IV inhibitor peptides (IPAVFK-FR-VR-RL), 1 renin inhibitor 

peptide (LR) chain identified according to the databases. 

19 different peptide chain were detected in the yogurt sample. Two of them 

(VLPVPQK, EAMAPK) were also detected in tarhana samples. VLPVPQK peptide chain 

has been registered as antioxidant peptide in the BIOPEP database. 23 peptides were 

detected in wheat samples. One of them (LVVPPK) was also detected in the direct fermented 

tarhana sample. However no common peptide was detected in yoghurt and wheat sample.  

As a result of the literature review, it was found that EAMAPK peptide chain, which 

is not included in the databases, has antioxidant activity and the IIVTQTMK peptide chain 

has the potential to show ACE inhibitory activity. In addition it has been concluded that 

LPAVFK, LPGLKF, LLSLGA, and LVVPPK peptides have potential to show antimicrobial 

activity considering the amino acid sequence and types. 



Key Words: Maras Tarhana, Bioactive Peptide, Yoghurt, Wheat 
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KISALTMALAR  

-azino-bis-3-etilbezotiazolin-6-sulfonat 

 

AMP: Antimikrobiyal peptit 

BAEE: N- -Benzol-L-arginin etil ester  

CampDE -   

Da: Dalton 

DPPH: 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 

DV  

 

 

IC50  

 

 

KFP: Kazeinofosfopeptit 

MF-WPI: Mikro-  

MIC: Minumum inhibisyon konsantrasyonu

 

OPA: o-Fitalaldehit 

Q-TOF LC/MS:  

RP-HPL  

 

Tris-HCl: 2-amino-2-(hidroksimetil) propan-1,3-diol hidroklorit 

 



 (DEVAM) 

A: Alanin 

C: Sistein 

D: Aspartik asit 

E: Glutamik asit 

F: Fenilalanin 

G: Glisin 

H: Histidin 

 

 

M: Metiyonin 

N: Asparagin 

P: Prolin 

Q: Glutamin 

R: Arginin 

S: Serin 

T: Trionin 

V: Valin 

W: Triptofan 

Y: Tirozin 

 

 



 

in, 

 

(Tamer ve ark., 2007 Tarhana 

Tarhana laktik asit 

 

 fermantasyon temelde 

Tarhana fermantasyonu 

amino asit zincirleri (peptit), biyoaktif peptit veya fonksiyonel peptit olarak 

-20 am

 

 fizyolojik 

.  t

protei

. 



r. 

 

 

 (Christensen ve ark.,1999; Yamamoto ve ark., 1999) biyoaktif pepti

  (Lorenzen ve Meisel, 2005; 

Donkor ve ark., 2007; Papadimitriou ve ark., 2007; Plaisancie ve ark., 2013). 

yoaktif peptitlerin antioksidatif 

inceleme lkemizde   peptitler 

konusunda derlemeler Kesler ve ark., 2008; ; 

). Yerlikaya ve ark., (2011) ile O derlemeleri 

alar ola  

   

  

ve 

enzimatik aktivitesi (hidroliz) sonucunda veya sindirim sistemi enzimlerinin proteolitik 

aktiviteleri sonucunda mide-  

 

spektr -

 

 

 

 



 

2.1. Biyoaktif Peptitler 

minoasit 

, -terminal 

ve N- fizyolojik 

destekleyici, koruyucu etmenler olarak kabul edilmektedir (Kesler ve ark., 2008).  

tripsin gibi mide-  enzimleri 

belirtilmektedir (Yerlikaya ve ark., 

mli ve farkl -10000 

 

 

 

 



F

 

Uysal, 2013). e 

 (Korhonen ve Pihlanto, 2006; Nongonierma ve FitzGerald, 2015). 

izelge 2.1.  

Kaynak protein Biyoaktif peptitler Fizyolojik aktivite 

-kazein 
 

Kazomorfinler 
Opioid 

 

Kazokininler  

Fosfopeptitler  

 
Kazomorfinler 
Kazokininler 

 

-laktalbumin      
-laktoglobulin 

Serum albumini 
Laktokininler  

s1-kazein  Antimikrobiyal 

s2-kazein Kazosidin Antimikrobiyal 

Laktoferrin 
Laktoferrisin B Antimikrobiyal 

Laktoferroksin Opioid antagonist 

-kazein 
Kazoplatelinler  

Kazoksin Opioid antagonist 

Immunoglobulinler IgA, IgG aktivites  
-laktoglobulin 

Serum albumini 
Laktorfinler Opioid agonist 

Serum albumini Serorfinler Opioid agonist 

 



Sah ve ark., (2016) 

Escherichia coli ve Staphylococcus aureus 

ndeki etkisi

 

-

 

probiyotik yo  ekstrakte edilen 

suda   

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus) ilave olarak probiyotik 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei Lactobacillus paracasei) 

H metoduyla 

50 51 mg ml-1 

50 23 mg ml-1 olarak 

aktivitesiyle il , 2014). 

Jin ve ark., (2016)  

-IV 

-

 

tespit 

 

Zhao ve ark., (2013) 

-1



LIP ve VPP tripeptitlerinin ko -1, -1, 16,8 
-1 ve 9, -1 

hamurlara 

 

Kunda ve ark., (2012) 

-TOF-

 (FP, YP, FF, 

IPP, VPP, VLPVPQ, TTMPLW, VLPVPQK ve VYPFPGPIPN) antihipertansif etkisinin 

 ticisi 

 

  

izoelektri  proteinlerin  ACE 

(M er <5 kDa, 5 kDa er 

 < 10 kDa,  10 kDa < M er  < 20 kDa). 

ACE inhibisyonu IC50  7, -1  IC50  protein 
-1   

- 50 nin 2,42 -1, 5-10 kDa 
-1 v

ml-1  

Nogata ve ark.,  

40 o

(IC50: 0,08 mg protein ml-1). 



Rizzello ve ark., (2008) 

 

  DPVAPLQRSGPEI, 

PVAPQLSRGLL, ELEIVMASPP ve QILLPRPGQAA 

IC50 19 mg ml-1, PVAPLQRSGPE, PRSGNVGESGL, 

VAPSRPTPR, DIIIPD ve PRSGNVGESGLID IC50 

0,54 mg ml-1, DPVAPLQRSGPEI, DPVAPLQRSGPEIP, PVAPLPRKGS, 

DPVAPLQRSGPE ve SFTAGARTFNFDENPCDYFQGGKIKAT 

fraksiyonun IC50 45 mg ml-1  

Nakamura ve ark., (2007) 

-

tespit edilen VPFGVG peptitinin ACE inhibisyonu IC50 -1 olarak 

 -1 

 

Jeong ve ark., (2007) 

aydaki 

-ESI- . Lunasinin dozu 

: 0,98, histon H4: 0,

 



2.2.  

2.2.1. Antioksidatif Etki 

daki 

2009; Delgado ve ark., 2011). Bununla beraber baklagiller, bezelye ve serumdaki 

an antioksidan 

-

-hidroksi triptofan 

ve valin gibi aminoa ., 2008). 

tler serbest radikallere proton 

beraber histidin aminoasitindeki imidazo

 peptitlerin i 

belirtilmektedir (Xie ve ark., 

problemlerine de yol a  (Elias ve ark., 2008). Bu nedenle 

 

 

Pepe ve ark., (2016)  peynirinden RP-

HP

Peynirden elde edilen fraksiyonlar UHPLC/MS-

 



19,5-22, mg-1 

 

Lollo ve ark.,   protein 

 3 

 

ha  

-% 42, laktat dehidrogenaz -% 30). PAS 

 

Sah ve ark., (2014) 

(Lactobacillus acidophilus ATCC 4356, Lactobacillus casei ATCC 393, Lactobacillus 

paracasei subsp. paracasei 

-phtalaldehyde) 

nan hidroliz derecesi % 5,38, 

  11,

50 23 mg ml-1 

50 51 mg ml-1 

(Troloxun IC50 23 mg ml-1

 ak  

Conway ve ark., (2013)  

 Hidrolizatlar 30 kilo daltonluk 

bulunan peptitler LC-

). Puan 

-

5 ve ortalama: 8,  

 

 

 



2.2. Peptit zincirinde bulunan amino asitle
 

 Puan 

Sekansta bulunan W 5 

Sekansta bulunan Y 2 

-10 amino asit) 2 

Sekansta bulunan H, K, P, F, V veya I 1 

N-terminalinde Y, W, V veya L 0,5 

C-terminalinde W, Y veya M 0,5 
 

 ve ark., 

 -HPLC 

-

azino-bis-3-etilbezotiazolin-6-sulfonat) 

ioksidant aktivitesi ortalama 7,697  8,739 mM trolox g-1, 

 13,182 mM trolox g-1  

Songisepp ve ark., (2004)  lere ilave olarak 

probiyotik Lactobacillus fermentum 

 t 

lerde 

  

2.2.2. Antihipertansif Etki 

., 

angiotension-I converting enzyme (ACE) 

r  

. Antihipertansif peptitlerin AC

lmektedir



Kesler ve ark., 2008; Yerlikaya ve ark., 

hipertansiyona ka

lendirilmektedir. 

  

 (Korhonen ve Pihlanto, 2006; Hartmann ve Meisel, 2007). 

 

  Peptit   

Calpis AMEEL S  Val-Pro-Pro, Ile-Pro-Pro Calpis Co., 
Japonya 

Evolus 
Kalsiyumla 

 
Val-Pro-Pro, Ile-Pro-Pro Valio Oy, 

Finlandiya 

C12 Peption  FFVAPFPEVFGK DMV, Hollanda 

Peptide Soup  peptitler 
Nippon, 
Japonya 

Casein DP Peptio 
Drink  FFVAPFPEVFGK 

Kanebo, 
Japonya 

Biozate 
 

-laktoglobulin 
fragmentleri 

Davisco, 
Amerika 

Devletleri 
 

iviteleri ve etki 

inhibe 

- -



birisidir. IW dipeptitini -1 

(Martin ve ark., 2008). -prolin-prolin 

(IPP) ve valin-prolin-
-1 -1 Jakala ve Vapaatalo, 2010). 

Fekete ve ark., (2015) 

sis 95 mmHg, dias 51 mmHg 

 

Turpeinen ve ark., (2013) -prolin-prolin ve valin-prolin-prolin ACE 

-

-hipertansiyon ve orta 

9 

 

Cicero ve ark., (2011) -prolin-

-prolin-

tolik kan 

73 m

be  

Xu ve ark., (2008) 

-prolin-prolin ve valin-prolin-

-

pepti 8 e 

 

Chobert ve ark., (2005) -

-  Bu 

piklerin ACE inhib



 67,6, GLDIQK, IDALNENK, TPEVDNEALEK 

fraksiyon % 71,  IIVTQTMK p 70,8 ACE 

Motoi (2003) 

-Ala-Pro (IC50: 2, r 

  

2.2.3. Antimikrobiyal Etki 

s1- s2- Laktoferrisinin, 

Escherichia coli ve Listeria monocytogenes Staphylococcus aureus ve 

Candida albicans Escherichia coli ve Staphylococcus carnosus 

- ktedir 

2016). 

Hayes ve ark., (2006) Lb. Acidophilus 

DPC6026 ile fermantasyonu sonu Ile-Lys-His-Gln-Gly-Leu-

Pro-Gln-Glu, Val-Leu-Asn-Glu-Asn-Leu-Leu-Arg, Ser-Asp-Ile-Pro-Asn-Pro-Ile-Gly-Ser-

Glu-Asn-Ser-Glu-Lys) patojenik Enterobacter sakazakii ATCC12868 ve Escherichia coli 

 

Liepke ve ark., (2001) kaynak -kazeine ait 63-117 

aminoasit fragmentinin Escherichia coli 

-kazeinin 63-  HCl ile asidifikasyonu ( pH: 3,5) 
o

 

Malkoski ve ark., (2001) -kazeinin 138-158 fragmentinin 

Escherichia coli, Streptococcus mutans ve Porphyromonas gingivalis 



-

138- Streptococcus 

mutans ml-1 . 

Recio ve Visser (1999) s2-kazein 

s2-kazeinin pepsin ile hidrolizi sonucu serbest kalan 183-207 ve 164-179 

s2-kazeinin 183-207 fragmentinin 

Escherichia coli ATCC 25922 ve Bacillus cereus 

 

Zucht ve ark., (1995) s2- ino asitten 

f 165-203), Escherichia coli ve Staphylococcus carnosus

 

2.2.4.  

nder kazeinofosfo

., 

 

Bouhallab ve Bougle (2004) -kazeinin 1- -25) 

- -

incelem - - 4 ve demir- -kazein kompleksi 

- -

- -kazein, FeSO4)  

5 -  

ilgisi, aminoasit zincirinin s   peptitin 

fizyolojik aktivitesini b -



 

2.2.5.  

eptitlerin antimikrobiyal aktivite 

e mide-  sisteminde 

., 

k., 2015). 

Mercier ve ark., (2004) 

 

- - -1 konsantrasyonda limfositlerin 

n enzimatik yoldan h

MF- -1 

-

 

2.2.6. Opioid Etki 

erin sinir sistemi 

, 

2006)



 etkileyerek mide-  

tedir. 

 

-

., 2011).  

-Try-Try-Pro-Thr. Gly-Tyr-Tyr-Pro, Tyr-Gly-Gly-Trp-Leu ve 

Tyr-Gly-Gly-  

2.2.7. Antitrombotik Etki 

- in (kazoplatelinler) 

belirtilmektedir -kazein ve fibri

nzerlikten ileri gelmektedir -

amino asit zinciri (f106-110) kazopiastrin olarak isimlendirilmekte ve trombositlerin 

-kazeinin 103-

nin ise trombositlerin bir araya gelmesini engellerken, 

  

(Yerlikaya ve ark., 

  

2.3 rin In Silico Analizleri 

 

- -  zahmetli, zaman ala

maliyetli bir y . 



giderek artan oranda biyoinformatik 

., 2008). Belirli fonksiyonlara sahip hedef 

, biyoaktif peptitlerin eldesinde daha stratejik 

zincirlerinin muhtemel 

 (Agyei ve ark., 2018). laboratuvar analizlerinde harcanan zamandan 

pe  

Szerszu  n, tripsin ve 

kimotripsin A ile 

-fonksiyonel peptitler (AL, DR, 

-

fonksiyonel peptitler (VY, SY, GF, NF, T

-  

Lafarge ve ark., (2014)  ve in silico 

(BLAST, ExPASy PeptideCutter, BIOPEP, PeptideRanker) 

ve domuz  proteinlerinin pepsin (EC 

3.4.26.1), papain (EC 3.4.22.2), bromelain (EC 3.4.22.4), ficain (EC 3.4.22.3) ve 

thermolysin (EC 3.4.24.27) ile 

 

I, renin ve DPP-

r. 

-

 

 

 

rometresinden 



 

v veri setinde MS/MS spektrumlar

de novo sekanslama 

(Zhang ve 

ark., 2012). 

tit zincirlerinin 

r. Veri setinde 740 protein ve 3697 adet 

biyoaktif peptit Anonim, 2018a). 

setinde fizyolojik aktivitesinin taranabilmesi ve b  veya protein 

 

biyoaktivitelerini listelemesi 

  

ve ark., 2008). 

mevcuttur (Lafarge ve ark., 2014; Dziuba ve Dziuba, 2014; Iwaniak ve ark., 2016; Wang ve 

ark., 2017). Cavazos ve de Mejia (2013   

t 

 

 

 

 



3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal  

(CH-1 

Thermophilic DVS) . yerel bir 

 Tripsin enzimi Sigma (~10,000 BAEE units mg-1 protein, 

t8003) ve pepsin enzimi -1120-

 

aktiviteleri BIOPEP-UWM (Anonim, 2018a Peptit zincirlerinin 

Anonim, 2018b

 ScanProsite ve PEAKS Studio programl  

KB (Anonim, 2018c

, 

 

3.2. Metot 

3.2.1.  

Y  40 o

  44 oC 

 

.  

3.2.2  

D :3 (  su) 

. 

e . 

3.2.3. Tarhana  

 

 

homojen bi  (  

Tarhana hamuru 44 oC  since fermantasyona tabi tutularak 



fermantasyon so 5 cm k

 60 o  

 

 Tarhana hamuru 

 

Direkt fermente  

40 oC

. 

fermantasyon . Bir mikser ojen 

 Tarhana hamuru 44 o 4 saat fermantasyona 

ermantasyon 

olg tarhana hamuru 44 o  vakum  

. Fermantasyon sonunda tarhana hamuru 

, . 
o   

 

 



3.2.4. Analizler 

3.2.4.1. Tarhana proteinlerinin in-silico sindiriminin modellenmesi 

Tarhana proteinlerinin in-

  s1- s2-

- - - -

 

-gliadin (P08453), - -gliadin (P02863) in silico hidroliz modellenmesi 

enzimleri 

. Analizlerde UniProt KB protein veri seti ve BIOPEP peptit veri seti 

 

3.2.4.2. S i analizi 

e geleneksel-direkt fermente tarhana  

 ekstrakt  Coda ve ark., 

. 1 mm

fermente  40  50 mM Tris-HCl (pH:8,8) 
o

tutularak . Ekstraksiyon sonunda 
o . Bu esnada ekstraktlar 

.  

k (15000 x g, 30 dakika) s

ekstraksiyonu (SPE) .  

Ekstraktlarda 

1995). SPE 

- vme ve tarh  

 ol, 

2 ml ultra saf su, 2 ml % 0,

kolonlara  ekstraktlardan kada 1 ml olacak 

 

i si, 2 ml % 0,

 HPLC 



   2 ml ultra saf 

 

. 
  

 

Eks  214 nm dalga -20 AT serisi 

HPLC, Intersil ODS-3 C18 ters faz kolon (250 x 4, , GL 

Sciences, Japonya) . 7 ml dk- oC 

obil faz olarak; % 0,1 formik asit  ultra saf s

1 formik asit    2010). 

 

1  

Zaman (dakika) Mobil faz % Miktar 
3 A 100 
13 A 90 
21 A 80 
29 A 70 
37 A 50 
45 A 30 
53 A 0 
61 A 100 



3.2.4.3. Spektrometresi Analizi 

-direkt fermente -tripsin 

pepsin-tripsin hidr

oC 

ekstraktlar 15 dakika boyunca 90 o 0,1 

pH 

ekstraktlara 1 mM HCl i
o

ekstraktlar 15 dakika boyunca 90 oC su banyosunda tu  

dakika 

  an

ekstraktlar -20 oC .  

Agilent 6545 Accurate-Mass Q-TOF LC/MS marka ve 

model cihazda, Mejri ve ark., (2017) . Analiz pozitif 

iyon modunda 100  1500 m/z . ESI jeti parametreleri; 

350 o  12 lt dk-1

oC ve 12 lt dk-1 . MS/MS otomatik ayarda, 

 

. P

. ileri PEAKS Studio 8.5 

UniProt KB (Swiss-Prot) 

metiyonin oksidasyonu, serin fosforilasyonu ve sistein 

. 

- . De-novo sekanslama 

 % . Swiss-



Prot veri setinde yer almayan peptitlerin 

veri seti olarak UniProt KB (Swiss-Prot ve 

trEMBL) -amino asit dizisi

. 

n biyoaktif peptit veri setinde 

sonu  

 

 



 

4.1. Tarhana Proteinlerinin In-silico Sindirimi  

  proteinlerin pepsin-tripsin 

enzimleriyle in silico hidrolizi neticesinde  

4.1 -tri  4.2

proteinlerinin pepsin-tripsin hidroliz modelin

 153 adet dipeptitin, 14 adet tripeptitin, 3 

adet daha uzun 

4.2) birbirinden far

Bunlardan 39 tanesi tek bir fizyolojik aktiviteye sahipken 29 tanesi  

, 1 adet antitrombotik

1 adet mide mukoz membran aktivites

1 adet antiamnestik 2  

proteinlerin hidrolizi neticesinde serbest kalm  

nek verilirse her iki 

t

dipeptitleri serbest hale ge

r (Maux ve ark., 

 



 

.  

 

 

 

 

 

-s1 kazein 

-s2 kazein 

-kazein 

-kazein 

-laktoglobulin 

-laktalbumin 



 
 

 

 

 

 

 

 

- -gliadin 

-gliadin 

LMW-  

 



. pepsin-tripsin enzimleri ile in silico hidrolizi 

Protein Aktivite Amino Asit Dizisi  
-s

1 k
az

ei
n 

 IL, VL  
 VPL, SE  

DPP IV 
 

HP, IL, IQ, PF, PK, PL, PM, PQ, SK, 
VA, VE, VF, VL, VN, VPL, WY  

 HP, IG, IL, PL, PQ, ST, VE, VF  
Antioksidatif WY  
Antiamnestik  VPL  

-s
2 k

az
ei

n  HY, IF, IG, IPY, PQ, PT, ST, VF, VK, 
VP, VR, VY  

Antioksidatif PW, PWD, VY  
DPP IV 

 
HY, IN, IQ, PK, PQ, PT, PW, SK, 
VA, VD, VF, VK, VP, VR, VY  

 SE  

-k
az

ei
n 

Antiamnestik PG  

 VY, PL, VK, HL, PG, VR, IE, VE, 
PQ, IL  

Antioksidatif HL, PHQ, VY  
Antitrombotik PG  

DPP IV 
 

VA, HL, SL, VR, PL, IL, IN, IQ, PF, 
PG, PK, PQ, SK, VE, VK, VL, VM, 
VY 

 

 VL, IL  
 SE  

-k
az

ei
n 

ACE  IR, PSY, IA, IP, SG, VR, SF, IE, VE, 
PT, IL, ST  

Antioksidatif IR  
 IR  

DPP IV 
 

VA, PA, IA, VR, WQ, IL, IN, IQ, IR, 
PF, PT, PY, SF, VE, VL, VQ, VT, IP  

Hipotansif IR, SF  
 VL, IL  

-la
kt

og
lo

bu
lin

 

 IR, VF, VY, IPA, PL, IA, VR, SF, VE, 
PT, IL  

Antioksidatif WY, IR, VY  

DPP IV 
 

VA, IPA, IA, SL, VR, PL, WY, WE, 
IL, IQ, IR, PM, PT, SF, VD, VE, VF, 
VL, VT, VY 

 

Hipotansif IR, SF  
 IR  

 VL, IL  

-la
kt

al
bu

m
in

  VF, VK, VG, SG, SF, HK, IL, WL, ST  

DPP IV 
 

HA, WL, HT, IL, IM, IN, SF, VF, VG, 
VK, VQ  

Hipotansif SF  

 IL Glukoz  

 



Val-Leu (VL) ve Ile-Leu 

,

 

. pepsin-tripsin enzimleri ile in silico hidrolizi 

Protein Aktivite Amino Asit Dizisi  

 

 PG, IPA, PR, VSP, IF, VG, WG, SG, SF, 
VE, PT, WL  

DPP IV 
 

PG, VA, PA, IPA, WG, SF, VE, PT, VL, 
SL, WL, WQ, PS, VG, VM, VQ, VS, VT  

Antitrombotik  PG  
Antioksidatif  WG  
Hipotansif SF  

 VL  
 SE  

 PG Mide mukoz membran aktivitesi 
Antiamnestik  PG  

 

 IR, IY, VF, VY, PL, IA, IP, VG, IG, PT, 
PP, PQ, IL, TF  

Antiamnestik VPL  
Antioksidatif IR, IY, VY  
DPP IV 

 
PP, VA, VPL, IP, IA, PL, HE, IL, IQ, IR, 
PF, PQ, PT, VF, VG, VL, VM, VN, VY  

Hipotansif IR  
 VPL  
 VL, IL  
 IR  

-g
lia

di
n 

DPP IV 
 

VA, PA, SL, PL, WL, WS, HE, IL, IM, 
IQ, IR, PF, PQ, SF, SK, VD, VG, VL, 
VM, VQ, VY 

 

 VY, PL, IF, VG, IG, SF, PQ, IL, WL, IR  
 SF, IR  

Antioksidatif  IR, VY  
 IR  

 VL, IL  

-
-g

lia
di

n 

Antiamnestik  VPL  
Antioksidatif HL, VY, IR  

 VPL  

 IR, VY, PL, IA, IF, HL, HG, VR, SF, 
PQ, IL, ST, SF  

DPP IV 
 

VPL, IA, HL, VR, PL, IL, IR, PF, PQ, 
PY, SF, VL, VQ, VY  

Hipotansif IR, SF  
 IR  

 VL, IL  
 



Nogata ve ark., Thr-Phe (TF) ve Val-

DPP IV inhibit

 

4.2. matografisinde Peptit Profili Analizi 
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z o  
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4.7). Pepsin-tripsin ile muamele edilen 

keskinl -tripsin ile muamele edilen geleneksel ve direkt 

fermente peptit profilleri  
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4.  214 nm dalga 

boyunda elde edilen kromatogramla  

serbe

  ancak geleneksel ve direkt fermente tarhana 

   

Fenilalanin (F), tirozin (Y) ve triptofan (W) 

Bu 

(Aguilar, 2004). verilen kromatogramlarda -tripsin 

214 nm ve 280 nm dalga boyundaki k  aromatik 

.  

 

Abs: 214 nm ve 280 nm dalga boyundaki absorbans (mAU) 

8. a) Direkt fermente -trip
-  
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4.3. Analizi 

4.3   

e d

 pepsin- 3 adet peptit zinciri 

fermente tarhana 

 

 

(Da) -10lgP* Peptit  

859,4664 44,30 AIHNVVHA P02863 (GDA0_WHEAT) 
688,2065 28,11 GGGSSS(+79.97)SA A0A077RNZ6 (A0A077RNZ6_WHEAT) 
977,3460 27,90 CKCSS(+79.97)SRQ AKB** 
1046,5793 25,91 MQKSIEALK AKB 
949,3473 21,14 CS(+79.97)CMVKSL AKB 
716,2014 20,84 GDGSS(+79.97)SQ P29557 (IF4E1_WHEAT) 
977,3426 20,76 CS(+79.97)GRGNFSA AKB 
787,2993 20,07 CSCANKY AKB 
716,2014 19,78 GSSDS(+79.97)GQ A0SPJ3 (NAMA1_TRITD) 
949,3542 19,34 DIHGGGS(+79.97)DL AKB 
884,4538 19,25 HVEVM(+15.99)VR AKB 
977,3413 17,46 CSVSSS(+79.97)SLE AKB 
783,5218 16,56 VIGVVIGK P49232 (PROF1_WHEAT) 
688,2065 16,35 NS(+79.97)GSSSA AKB 
1156,6274 16,32 IVNGMVKPGDK P27736 (SSG1_WHEAT) 
977,3500 16,14 CGRCSPLY(+79.97) Q37680 (NU5M_WHEAT) 
850,2568 15,78 VGS(+79.97)DGACY Q9AUJ7 (IF4B1_WHEAT) 
878,2517 15,41 PDGTSCGY(+79.97) Q3I411 (G3O21_WHEAT) 

*- -  
 

 

2013). Bununla be

 



de-  

Peptit % ALC*  

LSSKA 94 504,2907 
EELR 96 545,2809 
LVVPPK 91 651,4319 
LSASK 85 504,2907 
VLVPPK 84 651,4319 

 

4.3   

 

 K

VLPVPQK 

EAMAPK 

(Pepe ve ark., 2016). Her iki peptite geleneksel ve direkt fermente tarhana 

proteinlerinin pepsin-

 

 

 -10lgP* Peptit  

753,4459 21,50 VPVVPML A4FUB8 (TM115_BOVIN) 
747,3625 21,46 LFPM(+15.99)PGA Q1LZD1 (TM102_BOVIN) 
779,4905 20,52 VLPVPQK P02666 (CASB_BOVIN) 
753,4497 18,32 IALPANR P56658 (ADA_BOVIN) 
788,4280 17,85 LAEVETK Q3SYU9 (MVP_BOVIN) 
645,3156 17,37 LSMAPGA Q5E9L7 (VPS16_BOVIN) 
747,3585 15,33 SKSCVPGA Q1RMQ4 (LYNX1_BOVIN) 
686,3599 15,25 TIPASAGA P13608 (PGCA_BOVIN) 

*- - denktir) 
 

 

 



de-  

Peptit % ALC*  
KVPQ 94 470,2853 
HLQK 93 524,3071 
MAPK 92 445,2359 
HPLK 87 493,3012 
LLAEK 87 572,3533 
TVPKA 86 514,3115 
VCPK 85 445,2359 
ALEK 84 459,2693 
TVMAPQ 79 645,3156 
EAMAPK 78 645,3156 
DLK 75 374,2165 
*% ALC:  

mi

Donkor ve ark., 2007; Plaisancie 

ve ark., 2013; Jin ve ark., 2016; Sah ve ark., 2016). 

saptanan antihipertansif VLPVPQK peptiti Kunda ve ark., 

 

antihipertansif peptitler ve kazeisin A (IKHQGLPQE) ve israsidin 

(RPKHPIKHQGLPQEVLNENLLRF) gibi iyi bilinen antimikrobiyal pe

  

4.3.3. Tarhana  

sunulan k ometresi verilerinin PEAKS S

  

fermente klerinde 50 cir

 -amin

75 pept  

 KB veri s

 

 

 

 



 S Studi
 

  -10lgP* Peptit  

G
el

en
ek

se
l T

ar
ha

na
 

673,4163 24,06 IPAVFK P02754 (LACB_BOVIN) 
673,4163 24,06 LPAVFK Q58DW0 (RL4_BOVIN) 
645,3156 19,23 EAMAPK P02666 (CASB_BOVIN) 
473,2962 18,39 GGC(-2.95)KL A6QLB5 (A6QLB5_BOVIN) 
645,3156 17,22 KDCPAL A0A1D5U880 (A0A1D5U880_WHEAT) 
671,2762 17,17 DSSC(-2.95)TY F1MFL0 (F1MFL0_BOVIN) 
829,4446 16,43 AVPYPQR P02666 (CASB_BOVIN) 
512,3071 16,02 AAPVR A0A077RWI5 (A0A077RWI5_WHEAT) 
673,4163 15,83 IAPVFK AKB** 
673,4163 15,83 LAPVFK AKB 
779,4905 15,48 VLPVPQK P02666 (CASB_BOVIN) 
932,5365 15,23 LIVTQTMK P02754 (LACB_BOVIN) 
932,5365 15,23 IIVTQTMK P02755 (LACB_BUBBU) 

D
ir

ek
t F

er
m

en
te

 T
ar

ha
na

 

932,5365 23,58 IIVTQTMK P02755 (LACB_BUBBU) 
932,5365 23,58 LIVTQTMK P02754 (LACB_BOVIN) 
673,4163 22,80 IPAVFK P02754 (LACB_BOVIN) 
673,4163 22,80 LPAVFK Q58DW0 (RL4_BOVIN) 
645,3156 21,50 EAMAPK P02666 (CASB_BOVIN) 
673,4163 19,35 APLVFK A0A077RPE6 (A0A077RPE6_WHEAT) 
673,4163 19,35 APIVFK AKB 
747,3659 18,21 EMMIPK AKB 
747,3659 18,21 EMMLPK Q29RT4 (CDCA2_BOVIN) 
673,4163 17,36 APIVKF A0A0B8QNF2 (A0A0B8QNF2_LACLL) 
673,4163 17,36 APLVKF AKB 
829,4480 16,63 AVM(+15.99)LPGAR F1MKX7 (F1MKX7_BOVIN) 
673,4163 16,52 LPGIKF A0A0R2GUS0 (A0A0R2GUS0_9LACO) 
673,4163 16,52 LPGLKF W5BHC7 (W5BHC7_WHEAT) 
572,3533 16,38 LLSLGA P24627 (TRFL_BOVIN) 
473,2962 15,88 C(-2.95)GAVK AKB 
779,4905 15,74 VLPVPQK P02666 (CASB_BOVIN) 
572,3533 15,65 IIVTQ AKB 
572,3533 15,65 LIVTQ A0A0M4FI60 (A0A0M4FI60_BOVIN) 
572,3533 15,65 LLVTQ A7MBJ5 (CAND1_BOVIN) 
572,3533 15,65 ILVTQ AKB 
512,3071 15,64 APAVR AKB 
655,3653 15,51 SC(-2.95)KPPQ G5E6Q3 (G5E6Q3_BOVIN) 
677,3496 15,19 KPDRY Q88VP9 (PRMA_LACPL) 
572,3533 15,08 LLTVQ A0A077RWX9 (A0A077RWX9_WHEAT) 
572,3533 15,08 LITVQ A0A096UUP1 (A0A096UUP1_WHEAT) 
572,3533 15,08 ILTVQ Q0VD51 (RNF13_BOVIN) 
572,3533 15,08 IITVQ Q58D55 (BGAL_BOVIN) 
747,3625 15,07 EMPFPK P02666 (CASB_BOVIN) 

*-10 lgP: -  
**  

 



nda taranarak biyoaktivite 

peptit zincirleri ve g de 

IPAVFK ve VLPVPQK peptit zincirleri

AVPYPQR  tespit edilirken 

LIVTQ ve EMPFPK t fermente  tespit 

  

BIOPEP veri  

Peptit 
 Aktivite Teorik k

(Da) 
 k

(Da)  

IPAVFK 
Antibakteriyel, DPP IV 

 
673,4030 673,4163 Geleneksel, 

Direkt fermente 

AVPYPQR antioksidatif 829,4310 829,4446 Geleneksel 

VLPVPQK Antioksidant 779,4760 779,4905 Geleneksel, 
Direkt fermente 

LIVTQ  572,3410 572,3533 Direkt fermente 

EMPFPK  747,3484 747,3625 Direkt fermente 

 

-

 El   

 

 

 

 

 

 

 



-novo sekanslama 
 

 Peptit % ALC*  (Da) 

G
el

en
ek

se
l T

ar
ha

na
 

LLAEK 89 572,3533 
KLPQ 88 484,3009 
LPAVKF 87 673,4163 
LQPK 84 484,3009 
LKPQ 83 484,3009 
LR 82 287,1957 
MALPPK 79 655,3727 
VLPVKPQ 76 779,4905 
LLAKE 75 572,3533 
LLR 74 400,2798 
LKGPA 74 484,3009 
LAR 73 358,2328 
VLPVPC(-2.95)R 73 779,5018 
LLAEK 72 572,3533 
ALR 72 358,2328 
RL 71 287,1957 
LAK 71 330,2267 
LKPGA 71 484,3009 
FR 70 321,1801 
VR 70 273,1801 
LLTVQ 70 572,3533 

D
ir

ek
t F

er
m

en
te

 T
ar

ha
na

 

LLAEK 90 572,3533 
LPAVKF 87 673,4163 
ALPPK 85 524,3322 
GVSK 85 339,2274 
LQPK 84 484,3009 
LKPQ 83 484,3009 
VR 80 273,1801 
LAPPK 79 524,3322 
LR 78 287,1957 
TVMAPQ 76 645,3156 
LVVPPK 76 651,4319 
KLPQ 76 484,3009 
FR 76 321,1801 
MALPPK 75 655,3727 
LLR 75 400,2798 
LAR 75 358,2328 
CVLPPK 74 655,3727 
ALR 74 358,2328 
LAK 73 330,2267 
VLR 72 386,2641 
HQ 70 283,1281 

*% ALC:  
 

 verilen 

 



- BIOPEP veri setindeki 
 

Peptit 
 Aktivite (Da) 

 
(Da)  

FR  321,1690 321,1801 Geleneksel, 
Direkt fermente 

VR  273,1690 273,1801 Geleneksel, 
Direkt fermente 

RL  287,1850 287,1957 Geleneksel 

LR  287,1850 287,1957 Geleneksel, 
Direkt fermente 

LLR Antioksidant 400,2690 400,2798 Geleneksel, 
Direkt fermente 

LR, VR, FR ve LLR peptit zincirl  

RL  

 

 

elde edilen peptitler, BIO -silico sindirim modelinden elde 

VR 

a  

dipeptitlerin d

 

Bununla beraber  in silico hidroliz modeli 

zyolojik aktiviteleri 

 

 

 

 

 



.
 

Fizyolojik aktivite In silico hidroliz Deneysel hidroliz 

   Geleneksel 
 

Direkt 
fermantasyon 

Antioksidatif etki + + + + 

Antibakteriyal etki + + + + 

 + + + + 

 + + + + 

 + + + + 

Antitrombotik etki + + - - 

 + + - - 

Antiamnestik  + + - - 

CampDE  + + - - 

 + + - - 

Mide mukoz membran 
 + + - - 

 

EAMAPK, Pepe ve ark., 

  Veri setinde yer almayan 

IIVTQTMK Chobert ve ark., (2005)

. 

LPAVFK, LPGLKF, LLSLGA, LVVPPK peptit zincrileri ami

incelenmeye 

 

 

Conway ve ark., 

 tespit edilen IAPVFK, LAPVFK, APIVKF ve VLPVKPQ peptit 

peptitlerin antioksidatif etki 7, 6, . Bu 

5 puan 

 



T  

 

. da ortak bulunan peptitler 

 

edilen fermente tar , 

 

 nin daha 

 (Pritchard ve Coolbear, 

1993).  

-

% 1- ., 

 

   

 

  

 

  

  



 v  

tarhana fermantasyonu ve enzim hidrolizi neticesinde serbest kalan 

fizyolojik 

, 3 antioksidant peptit, 1 antibakteriyal peptit, 4 DPP 

dipeptitine ise % ALC skoru   

 Geleneksel ve direkt fermente 

 her iki 

fizyolojik etkilere 

 de 

 zincirleri 

  

 peptitlerden olan VLPVPQK ve EAMAPK peptit 

zincirleri  

saptanan peptitlerle ilgili liter  

fizyolo

 

 amino 

peptitler deneys

metabolik faaliyetlerine dahil etmelerinden kaynaklanabilir. Bu nedenle tarhana 

Buna ek olarak yo 5 



biyoaktif 

peptitlerle zenginl   

-frukto oligosakkaritler ve diyet lifleri birlikte bulunur. Bu anlamda 

tarhana probiyotik-prebiyotik (sinbiyotik) 

birisidir. Buna ek olarak g

n 

 Bununla beraber proteolitik 

Lactobacillus helveticus gibi laktobasiller tarhana 

 

ve bu peptitlerin aktivitelerinin in-

 

. 

n zellikle antibakteriyal ve antioksidant peptitlerin 

 

- ik 

. Bu ak biyoaktif veri 

setinde yer almayan peptitlerin izole edilerek aktivitelerinin incelenmesi sonucunda 
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