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Arastirma Makalesi / Research Article

Thymus pectinatus Fisch. et Mey. var.
pectinatus Ugucu Yagi ve Ekstresinin Anti-aging
Potansiyelinin Kollajenaz ve Tirozinaz Enzim
inhibisyonu Uzerinden Degerlendirilmesi

Evaluation of Anti-aging Potential of Thymus pectinatus Fisch.
et Mey. var pectinatus Essential Oil and Extract via
Collagenase and Tyrosinase Enzyme Inhibition

0z

Amag: Bu calismada, Thymus pectinatus Fisch. et Mey. var pectinatus kekik tiirinden elde edilen ugucu yag
ve etanolik ekstraktin kollajenaz ve tirozinaz enzimleri izerindeki inhibitor etkilerini belirleyerek, bu tirln
anti-aging ve leke karsiti kozmetik uygulamalardaki potansiyelini degerlendirmek amaglanmistir.

Yontemler: Toprak Ustl kisimlara ait kuru bitki 6rneginden Clevenger tipi distilasyon diizenegi ile ugucu
yag elde edilmistir. Kuru 6rnek 6gutilerek etanol ile ekstre edilmis ve ¢éziicl buharlastinimistir. Elde edilen
ekstreler izerinde anti-kollajenaz ve anti-tirozinaz aktivite ¢calismalari yapiimistir.

Bulgular: Ugucu yagin etanol ekstresine kiyasla daha ylksek anti-kollajenaz (%52,3 + 0,12 inhibisyon) ve
anti-tirozinaz (%73,5 £ 0,23 inhibisyon) aktivitelerine sahip oldugu belirlendi.

Sonug: Ugucu yag ve etanolik ekstraktin kollajenaz ve tirozinaz enzimleri izerinde belirli diizeyde inhibitor
aktivite sergiledigini ortaya koymustur. Ancak karsilastirmali analizler sonucunda, ugucu yagin etanol
ekstresine kiyasla her iki enzim lzerinde de daha gii¢li bir inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir. Bu
sonuglar; 6zellikle yaslanma karsiti ve cilt yenileyici kozmetik formilasyonlarda kekik ugucu yaginin hem
tek basina hem de diger anti-kollajenaz ajanlarla birlikte kullanilabilecek etkili bir bilesen olabilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kekik, kollajenaz enzimi, thymus pectinatus var. pectinatus, tirozinaz enzimi.

ABSTRACT

Objective: This study aimed to determine the inhibitory effects of the essential oil and ethanolic extract
obtained from Thymus pectinatus Fisch. et Mey. var pectinatus thyme species on collagenase and tyrosinase
enzymes and to evaluate the potential of this species in anti-aging and anti-blemish cosmetic applications.

Methods: Essential oil was obtained from the dry plant sample of the aboveground parts with a Clevenger
type distillation apparatus. The dry sample was ground and extracted with ethanol and the solvent was
evaporated. Anti-collagenase and anti-tyrosinase activity studies were performed on the obtained
extracts.

Results: It was determined that the essential oil had higher anti-collagenase (52.3 + 0.12% inhibition) and
anti-tyrosinase (73.5 £ 0.23% inhibition) activities compared to the ethanol extract.

Conclusion: It was revealed that the essential oil and ethanolic extract exhibited a certain level of inhibitory
activity on collagenase and tyrosinase enzymes. However, as a result of comparative analyses, it was
determined that the essential oil showed a stronger inhibitory effect on both enzymes compared to the
ethanol extract. These results indicate that thyme essential oil can be an effective ingredient that can be
used both alone and in combination with other anti-collagenase agents, especially in anti-aging and skin
rejuvenating cosmetic formulations.

Keywords: Collagenase enzyme, thyme, thymus pectinatus var. Pectinatus, tyrosinase enzyme.
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Giris

Profesyonellik; hekimin Bitkisel ekstreler ve fitokimyasallar,
gecmisten glinliimiize farmasotik ve kozmetik Griinlerin 6nemli
bilesenleri arasinda yer almistir. Sentetik maddelerin bilinen yan
etkileri nedeniyle, glinimizde dogal igerikli kozmetik Grlinlere
olan talep belirgin sekilde artmistir (Ustiindag Okur vd., 2020).

Lamiaceae familyasina ait aromatik bitkiler arasinda yer alan
Thymus cinsi, yabani olarak yetisen ¢ok sayida tiir ve varyetesiyle
one g¢ikmaktadir. Bu cinsin tirlerinin blyik bir bélima Akdeniz
florasina 6zglidir. Tirkiye’de Thymus cinsi 38 tir ile temsil
edilmekte olup, bu tirler arasinda endemizm orani yaklasik
%53’tur. Halk arasinda yaygin olarak "kekik" adiyla bilinen bu
bitkilerin kurutulmus kisimlari, bitki ¢ayi, baharat ve geleneksel
tipta c¢esitli amaglarla kullanilmaktadir. Thymus tirlerine ait
ugucu yaglar, yuksek oranda izomerik fenolik monoterpen
bilesikleri olan timol ve/veya karvakrol icermeleriyle karakterize
edilmektedir (Askin vd., 2017; Azaz vd., 2004). Thymus pectinatus
Fisch. et Mey. var pectinatus, ic Anadolu Bélgesi'nde yayilis
gosteren ¢ok yillik aromatik bir bitki olup hem geleneksel tipta
hem de gida alaninda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle
timol icerigi sayesinde  antioksidan, antimikrobiyal,
antiinflamatuar, antitimor ve diger gesitli biyolojik aktiviteler
sergiledigi bildirilmektedir (Rathod vd., 2021; Salehi vd., 2018).

Tirozinaz enzimi, melanin biyosentezinde kilit rol oynamakta
olup pigmentasyon siireclerini dogrudan etkilemektedir. Artan
tirozinaz aktivitesi, hiperpigmentasyon bozukluklarina yol
acabilmekte; bu durum melazma, solar lentigo ve inflamatuar
melanoderma gibi cilt sorunlariyla iliskilendirilmektedir. Bu
baglamda, fenolik bilesikler, terpenler, alkaloidler, siklik peptitler
ve steroidler gibi c¢esitli kimyasal gruplardan tirozinaz
inhibitorlerinin izolasyonuna yoénelik ¢alismalar, tip ve kozmetik
alanlarinda biyik ilgi gormektedir (Pilevneli & Konuklugil, 2020).
Cilt beyazlatici drinler, o6zellikle edinsel hiperpigmentasyon
kaynakh pigmentasyon bozukluklarinin tedavisinde melanin
Uretimini azaltmayl hedeflemektedir. Bu dogrultuda, tirozinaz
enzim aktivitesinin inhibisyonu, melanin sentezini baskilayarak
etkili bir yaklasim sunmakta; bu nedenle dogal ve sentetik
kaynakh tirozinaz inhibitorleri, leke karsiti ve tedavi edici ajanlar
olarak yaygin sekilde kullaniimaktadir (Algin Yapar, 2016).

Cilt yaslanmasi, igsel ve digsal faktorlerin etkisiyle gelisen
kompleks bir biyolojik stregtir. Bu siiregte kolajen tahribatinin
artmasi, ciltteki kolajen seviyesinin azalmasina yol agmakta ve
yaslanma  belirtilerinin  ortaya ¢lkmasinda 6nemli  rol
oynamaktadir. Literatiire gore, kolajen miktari her yil yaklasik %1
oraninda azalmaktadir (Algin Yapar ve Tuncay Tanriverdi, 2017).
Kolajen  seviyesindeki azalma, biyik Ol¢lide  matris
metaloproteinazlar (MMP’ler) ve 6zellikle kollajenaz enzimlerinin
asir ekspresyonuna baglanmaktadir (Gokge, 2023). MMP’lerin
bag dokusunda kolajen liflerini parcalayarak yapisal bozulmalara
yol actigt ve bu silrecin foto vyaslanmanin temel
mekanizmalarindan biri oldugu distnilmektedir. Bu dogrultuda,
dogal kaynakh bilesiklerle kolajen sentezinin artiriimasi veya
kolajen yikiminda rol oynayan MMP enzimlerinin inhibe edilmesi,
yaslanma karsiti (anti-aging) stratejiler agisindan 6nemli bir
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potansiyel sunmaktadir. Kollajenaz  enzimlerinin  gesitli
inhibitorlerle baskilanmasi, foto vyaslanma ve kirigikliklarin
onlenmesinde terapétik bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir
(Masuda vd., 2012).

Tirkiye'de tibbi, kozmetik ve gida amagl kullanilan yiksek
antioksidan igerikli bircok bitki bulunmaktadir. Bunlar arasinda
Thymus pectinatus Fisch. et Mey. var pectinatus daha o6nce
yuksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktari
oldukga yiiksek olarak bildirilen bir bitkidir (Vardar Unlii vd., 2003;
Azaz vd., 2004). Ancak literatlr taramasina gore, Thymus
pectinatus Fisch. et Mey. var pectinatus’un kollajenaz ve tirozinaz
enzimleri Gzerindeki inhibitor etkilerine yénelik herhangi bir
¢alismaya rastlanmamistir. Bu baglamda, yiritiilen ¢alisma, s6z
konusu tiriin bu enzimler Gizerindeki biyolojik aktivitesini ilk kez
ortaya koymasi agisindan bilimsel literatiire 6zglin bir katki
sunmaktadir.

Yaslanma ve hiperpigmentasyon karsiti kozmetik Griinler, son
yillarda hizla bliylyen ve yogun ilgi goren bir arastirma alani
haline gelmistir. Bu baglamda, 6zellikle dogal kaynakli bilesiklerin
yaslanma belirtilerini ve cilt lekelerini onleyici potansiyelleri
Uzerine yapilan ¢alismalar dikkat ¢ekmektedir. Bu galismanin
amaci, Thymus pectinatus Fisch. et Mey. var pectinatus tiriinden
elde edilen ugucu yag ve etanolik ekstraktin kollajenaz ve
tirozinaz enzimleri izerindeki inhibitor etkilerini belirleyerek, bu
tirin anti-aging ve leke karsiti kozmetik uygulamalardaki
potansiyelini degerlendirmektir.

Yontem
Bitki Ornegi

CGalismada kullanilan kekik (Thymus pectinatus Fisch. et Mey.
var pectinatus) bitkisinin toprak st0 kisimlari 2023 yili Temmuz-
Agustos aylarinda Sivas ili Hafik ilgesine bagli Bakimh kdylinde
1530 m yikseklikten toplanmistir. Bitkinin tir teshisi Anadolu
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof.Dr. Yavuz
Biilent KOSE tarafindan yapilmistir. Toplanan bitkiye ait bir
ornege herbaryum numarasi (ESSE: 16198) verilerek etiketlenmis
ve Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’nda kayit
altina alinarak saklanmistir. Cigeklenme ddneminde toplanan
ornekler ince bir tabaka halinde serilip golge bir yerde oda
sartlarinda kurutulmus ve islem zamanina kadar kapali cam
kavanozlar icinde giines gérmeyen bir yerde muhafaza edilmistir.

Ugucu Yag Eldesi ve Ekstraksiyon

Kuru bitki 6rnekleri 6gitildikten sonra 100 gram tartilarak 2
litrelik silifli balona konup lizerine 1 litre distile su eklenerek
Clevenger tipi distilasyon diizenegi ile 3 saat boyunca distilasyon
islemi yapildi. Elde edilen ugucu yag miktari % h/a (hacim/agirlik)
cinsinden belirlendi, koyu renkli cam siseye alinarak deneysel
islemlerde kullaniimak Gzere -20°C’de saklandi.

100 g toz haline getirilmis kuru bitki 6rnegi tizerine 1000 mL
etanol eklenerek, sokslet diizeneginde 6 saat ekstraksiyon islemi
yapildi. Ekstraksiyon islemi sonunda ekstre filtre kagidindan
stzildl, daha sonra ¢oziici rotary evaporatorde 40°C'de
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uzaklastirildi (Mata vd., 2007). Elde edilen ekstre koyu renkli cam
siseye alinarak deneysel islemlerde kullanilmak Gzere -20°C’'de
saklandi.

Anti-Kollajenaz Aktivite Calismalari

Enzim inhibisyonuna yoénelik deney, “Kollajenaz Aktivite
Deney Kiti (Kolorimetrik, Abcam 196,999)” kullanilarak, Uretici
firmanin  talimatlarina  uygun sekilde gergeklestirilmistir.
Numuneler kit protokoliine goére, Oncelikle etanol iginde
¢ozlinduruldikten sonra, 96 kuyucuklu mikroplakalara uygun
bilesenlerle doldurulmustur. Enzim inhibisyonu, substrat ilavesini
takiben 37°C’de kinetik modda ¢alisan ¢ok modlu mikroplaka
okuyucu (SpectraMax i3) ile 345 nm dalga boyunda 6lglimis ve
kitte yer alan standartlar kullanilarak degerlendirilmistir. Tim
ornekler igin ortalama % inhibisyon degerleri hesaplanmis olup,
pozitif kontrol olarak kersetin kullaniimistir. Deneyler (g tekrar
halinde ylratilmustir (Sahin vd., 2023).

Kollajenaz enzimi % inhibisyon degerleri;

% inhibisyon= [(A345 kontrol — A345 6rnek) / A345 kontrol] x
100 formlu yardimi ile hesaplandi.

Anti-Tirozinaz Aktivite Calismalan

Numunelerin in vitro anti-tirozinaz aktivitesi, Hearing ve
Jimenez tarafindan tasarlanan yonteme goére yapildi (Hearing ve
Jiménez, 1987). ilk olarak bilesiklerin difenolaz fonksiyonunun
inhibisyonu degerlendirildi ve substrat olarak L-DOPA kullanildi.
Mantardan elde edilen tirozinaz (E.C. 1.14.18.1) (30 U, 28nM), Na-
fosfat tamponu (pH=6.8, 50nM) iginde ¢ozlindirildi ve bilesikler
on dakika boyunca oda sicakliginda 6n inkilibasyon igin ¢ozeltiye
ilave edildi. Enzimatik reaksiyonu baslatmak igin karisima 0.5 mM
L-DOPA ilave edildi ve absorbanstaki degisiklik 475 nm’de 37°C de
Olglildi. Pozitif kontrol igin kojik asit kullanildi (Sahin ve ark.,
2023).

Tirozinaz enzimi % inhibisyon degerleri;

% inhibisyon= [(A475 kontrol — A475 6rnek) / A475 kontrol] x
100 formlu yardimi ile hesaplandi.

Verilerin Analizi

Analizler 3 tekrarli olarak yapilmistir. Sonuglarin ortalamalari
standart sapma ile verilmistir.

Bulgular

Bu ¢alismada halk arasinda gesitli hastaliklarin tedavisinde ve
baharat olarak siklikla kullanilan kekik (Thymus pectinatus Fisch.
et Mey. var pectinatus) bitkisinin toprak Gstl kisimlarindan elde
edilen ugucu yagin ve etanol ekstresinin kollajenaz ve tirozinaz
enzimleri tGzerindeki inhibisyon etkileri incelendi.

Ugucu Yag Verimi
Kekik (Thymus pectinatus Fisch. et Mey. var pectinatus)

bitkisinin toprak tstl kisimlari Clevenger tipi distilasyon diizenegi
ile basit distilasyona tabi tutuldu ve %2 oraninda ugucu yag

icerdigi belirlendi.
Kekik Ugucu Yaginin Kollajenaz ve Tirozinaz inhibitérii Etkisi

Numuneler 20 pg/mL konsantrasyonda calisildi. Kollajenaz ve
tirozinaz’a karsi test edilen kekik ugucu yaginin o&nleyici
potansiyeli % inhibisyon olarak degerlendirildi, pozitif kontrol
olarak kollajenaz inhibitéri bir bilesik olan kersetin ve tirozinaz
inhibitord bir bilesik olan kojik asit kullanildi. Elde edilen sonuglar
Tablo 1'de ayrintili olarak verildi.

Kersetinle kiyaslandigi zaman kekik ugucu yaginin kollajenaz
enzimi Uzerinde etkili bir inhibisyon gosterdigi, kojik asitle
kiyaslandigl zaman kekik ugucu yaginin tirozinaz enzimi lizerinde
etkili bir inhibisyon gosterdigi tespit edildi. Sonuglara gére; kekik
ugucu yaginin kollajenaz ve tirozinaz enzimlerini yliksek derecede
inhibe ettigi ve tirozinaz enzimini inhibe etme potansiyelinin
kollajenaz enzimini inhibe etme potansiyeline gére daha ylksek
oldugu gozlenmistir.

Tablo 1.

Kekik ugcucu yadinin kollajenaz ve tirozinaz enzimi izerindeki %
inhibisyon degerleri

Ornek Kollajenaz (% inhibisyon) Tirozinaz (% inhibisyon)
KUY %52,3+0,12 %73,5+0,23
PK %91,4 + 0,05 (kersetin) %98,9 + 0,1 (kojik asit)

KUY: Kekik Ugucu Yagi, PK: Pozitif kontrol.
Kekik Ekstresinin Kollajenaz ve Tirozinaz inhibitérii Etkisi

Numuneler 20 ug/mL konsantrasyonda calisildi. Kollajenaz
ve tirozinaz'a karsi test edilen kekik etanol ekstresinin dnleyici
potansiyeli % inhibisyon olarak degerlendirildi, pozitif kontrol
olarak kollajenaz inhibitéri bir bilesik olan kersetin ve tirozinaz
inhibitdrd bir bilesik olan kojik asit kullanildi. Elde edilen sonuglar
Tablo 2'de ayrintili olarak verildi.

Kersetinle kiyaslandigi zaman kekik etanol ekstresinin
kollajenaz enzimi lizerinde etkili bir inhibisyon gosterdigi, kojik
asitle kiyaslandigi zaman kekik etanol ekstresinin tirozinaz enzimi
Uzerinde etkili bir inhibisyon gosterdigi tespit edildi. Sonuglara
gore; kekik etanol ekstresinin kollajenaz ve tirozinaz enzimlerini
inhibe ettigi ve kollajenaz enzimini inhibe etme potansiyelinin
tirozinaz enzimini inhibe etme potansiyeline gore daha yiksek
oldugu gozlenmistir.

Tablo 2.

Kekik etanol ekstresinin kollajenaz ve tirozinaz enzimi
izerindeki % inhibisyon degerleri

Brnek Kollajenaz Tirozinaz
(% inhibisyon) (% inhibisyon)
KUY %25,2 +£0,19 %18,9 £ 0,28
PK %91,4 £ 0,05 (kersetin) %98,9 + 0,1 (kojik asit)

KUY: Kekik Ugucu Yagi, PK: Pozitif kontrol.

Tartigma
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Thymus tirlerinin karsilastirmali fitokimyasal
degerlendirmesinin yapildigi bir ¢alismada; Thymus pectinatus
Fisch. et Mey. var pectinatus tiri de incelenmis ve toplam fenolik
iceriginin yani sira antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Calisma,
ozellikle flavonoid ve fenolik asitlerin bu tiirde yiksek oranda
bulundugunu ve bunun biyolojik aktiviteyi destekledigini
gbstermistir (Dirmenci vd.., 2010).

Deri, dis gevreye karsl koruyucu bir bariyer gorevi gormekle
birlikte, viicudun su dengesini siirdirmesinde ve enfeksiyonlarin
onlenmesinde 6nemli bir rol Gstlenir. Ayni zamanda estetik ve
kozmetik agidan da bilylk bir 6neme sahiptir; saglkl, geng ve
canli bir cilt gérinimuniin bireylerin psikolojik durumu ve sosyal
etkilesimleri tGzerinde olumlu etkiler yarattigi bilinmektedir. Bu
nedenle, cilt yaslanmasini geciktirmeye yonelik gesitli biyolojik
mekanizmalari hedef alan kozmetik aktif bilesenlerin kullanimi
giderek onem kazanmaktadir. Bu alandaki artan ihtiyag, cilt
yaslanmasinin  dnlenmesi ve yoénetimine yoénelik bilimsel
arastirmalarin  devamh  olarak tesvik edilmesine zemin
hazirlamaktadir (Abdelrahim vd., 2023).

Kollajenazlar, kolajenin yikimi yoluyla hiicre disi matrisin
yeniden  sekillenmesinde gorev alan, ¢inko  bagiml
endopeptidazlardan olusan matris metalloproteinaz (MMP)
ailesine ait enzimlerdir. Bu grup, baslica MMP-1 (kollajenaz-1),
MMP-8 (kollajenaz-2) ve MMP-13 (kollajenaz-3) enzimlerini
icermektedir. Hicre disi matriste en yaygin bulunan yapisal
protein olan tip | kolajen, dokularin bitiinlGgiuni korumada kritik
bir rol oynar. Kolajen kaybi, yaslanma sirecinde ciltte sikilik
azalmasi ve kirisiklik olusumunun temel nedenlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. MMP’lerin ekspresyonu, ultraviyole (UV)
Isinlarina maruz kalma sonucunda MAP kinaz sinyal yolaklari
araciligiyla, reaktif oksijen turleri (ROS) tarafindan dolayl olarak
uyarilabilmektedir. Bu nedenle, kollajenazlar yaslanma karsiti
tedavi yaklasimlarinda hem ilag hem de kozmetik sektorleri igin
onemli hedef molekiiller arasinda yer almaktadir (Marques vd.,
2021).

Tirozinaz, L-tirozini 3,4-dihidroksifenilalanin’e (L-DOPA)
hidroksile eden ve ardindan L-DOPA’yi melanin biyosentez
yolunda L-dopaquinone’a oksitleyen, bakir iceren bir oksidaz
enzimidir. Bu enzim, ciltte melanin pigmentlerinin sentezinde kilit
rol oynamaktadir. Melanin, giines kaynakli ultraviyole (UV)
radyasyonuna karsi dogal bir koruyucu islev gérmesine ragmen,
asin Uretimi melazma, ciller, solar lentigo (yashlik lekeleri) ve
post-inflamatuar hiperpigmentasyon gibi cesitli pigmentasyon
bozukluklari ile iliskilendirilmektedir. Melanin sentezinin artisi
genellikle UV 1sinlar gibi gesitli cevresel ve endojen etkenlerle
tetiklenmektedir. Bu nedenle tirozinaz enziminin inhibisyonu,
melanin birikiminin dnlenmesinde etkili bir strateji sunmakta ve
pigmentasyon bozukluklarinin tedavisi ile kozmetik uygulamalar
acisindan 6nemli bir hedef olarak degerlendiriimektedir
(Marques vd., 2021).

Tirozinazin inhibisyonu, melanin sentezinin baskilanmasi
yoluyla ciltte melanin birikiminin dnlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu dogrultuda, tirozinazi hedef alan inhibitor
bilesikler, pigmentasyon bozukluklarinin tedavisinde yaygin
olarak tercih edilen ajanlar arasinda yer almaktadir (Otang Mbeng
ve Sagbo, 2020).
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Thymus pectinatus Fisch. et Mey. var pectinatus, ylksek
fenolik bilesik igerigi ve belirgin antioksidan kapasitesi ile 6ne
¢ikan bitkisel turlerden biridir. Bu biyolojik ozellikler, 6zellikle
metanolik ekstraktlar ve ugucu yaglar lizerinde gergeklestirilen
analizlerle desteklenmistir. Antioksidan aktivite genellikle DPPH,
FRAP ve ABTS gibi spektrofotometrik yontemlerle belirlenirken,
toplam fenolik igerik ise yaygin olarak Folin-Ciocalteu yontemiyle
Olcllmustdr. Literatirde elde edilen veriler, bu tirin dogal bir
antioksidan kaynagi olarak degerlendirilme potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir (Tohma vd., 2016; Azaz vd., 2004).

GOze Saygin ve arkadaslari (2018) tarafindan yirGtilen
¢alismada, Thymus pectinatus ugucu yaginin cesitli biyolojik
etkileri incelenmis ve bitkinin belirgin diizeyde antioksidan
aktivite gosterdigi raporlanmigtir. Serbest radikal stplirme
kapasitesinin degerlendirilmesinde DPPH yéntemi kullaniimig
olup, elde edilen veriler dogrultusunda T. pectinatus ugucu
yaginin, BHT ile karsilastirildiginda daha yiksek antioksidan
potansiyele sahip olabilecegi ifade edilmistir (Goze Saygin vd.,
2018).

Ergll ve arkadaslari (2021) tarafindan gergeklestirilen
¢alismada, Thymus pectinatus var. pectinatus’un su ekstraktinin
gesitli in vitro enzim inhibitor aktiviteleri incelenmistir.
Arastirmada asetilkolinesteraz, bitilkolinesteraz, alfa-glukozidaz,
alfa-amilaz ve tirozinaz enzimleri hedef alinmis; tirozinaz
inhibisyonu ise 96 kuyucuklu mikroplaka ve spektrofotometrik
yontem araciligiyla degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, T.
pectinatus su ekstraktinin, pozitif kontrol olarak kullanilan kojik
aside kiyasla daha yiksek tirozinaz inhibitor aktivite gosterdigini
ortaya koymustur. Bu sonuglar, calismamizda elde edilen verilerle
benzerlik gostermekte ve literatiirle uyumlu bulgular
sunmaktadir (Ergiil vd., 2021).

Yigitkan ve Firat (2024) tarafindan yapilan galismada, T.
canoviridis ve T. sipyleus tlrlerinin ugucu yaglarinin biyolojik
aktiviteleri incelenmistir. Her iki tliriin de tirozinaz ve kollajenaz
enzimleri (zerinde inhibitdr etkiler gosterdigi belirlenmistir.
Ozellikle T. canoviridis'in ugucu yaginin, yiiksek karvakrol icerigi
sayesinde bu enzimler lizerinde daha belirgin bir inhibisyon etkisi
sergiledigi raporlanmistir (Yigitkan ve Firat, 2024). T. pubescens'in
ugucu yag ve etanolik ekstraktlarinin biyolojik aktivitelerinin
arastirildigi bir calismada; bu ekstraktlarin tirozinaz ve kollajenaz
enzimleri Uzerindeki inhibitor etkileri incelenmis ve her iki
ekstraktin da bu enzimler lizerinde anlamli inhibisyon gosterdigi
raporlanmistir (Yigitkan vd., 2022).

Farkli bitkilerle yapilan kollajenaz ve tiroazinaz enzim
inhibisyon g¢alismalarina bakacak olursak; Polytrichum formosum
bitkisinin %70 etanol, metanol ve etil asetat ¢oziicileri ile
hazirlanan ekstraktlarinin kollajenaz ve tirozinaz aktivitesi
Uzerindeki inhibitdr potansiyeli arastiriimistir. Test edilen %70
etanol ekstresi %71 kollajenaz inhibitor aktivitesi gostermistir.
Polytrichum formosum’un metanol ekstresi, referans tirozinaz
inhibitord kojik asit ile karsilastirildiginda %44'lik hafif bir
tirozinaz inhibisyonu gostermistir (Marques vd., 2021). Yine bir
diger calismada sekiz bitkisel 6zit anti-kollajenaz, toplam fenolik
ve toplam flavonoid igerigi, anti-oksidan ve metal selatlama
aktivitesi agisindan karsilastinimistir. Elde edilen sonuglar
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Chrysophyllum oliviforme’nin en gligli ekstrakt oldugunu ve en
disiik (1C50) ile en yiiksek anti-kollajenaz aktivite sergilediginden
umut  verici bir  yaslanma karsiti ajan olarak
degerlendirilebilecegini gbstermistir (Abdelrahim vd., 2023).

Kozmetik drinlerde yaygin olarak kullanilan sentetik
kimyasal bilesenler, ciltte gézenek tikanikligina bagh akne
olusumu, cilt tahrisi, alerjik reaksiyonlar, hormonal dengesizlikler
ile solunum ve bagisiklik sistemlerinde olumsuz etkiler gibi gesitli
ve ciddi yan etkilere yol agabilmektedir. Bu nedenle, sentetik
bilesiklere alternatif olarak daha dusiik maliyetli ve daha glivenli
dogal igeriklerin kullanimi giderek ©6nem kazanmaktadir.
Glinimuzde dogal kaynakli bilesenlere yonelik yogun arastirmalar
yuritilmekte olup, bircok global kozmetik markasi "dogal
kozmetik" ve "dogaya donis" temali Girlin gelistirme ¢alismalarina
agirlik vermektedir. Genel olarak, dogal kozmetik hammaddeleri
hem ekonomik agidan daha erisilebilir olmakta hem de potansiyel
saglik riskleri agisindan sentetik bilesenlere goére daha giivenli bir
alternatif sunmaktadir (Ozcelik ve Bebekli, 2015).

Sonug

Bu c¢alismada Thymus pectinatus Fisch. et Mey. var
pectinatus’tan elde edilen ugucu yag ve etanolik ekstraktin
kollajenaz ve tirozinaz enzimleri Uzerindeki inhibitor etkileri
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, her iki numunenin de bu
enzimler Uzerinde belirli diizeyde inhibitoér aktivite sergiledigini
ortaya koymustur. Ancak karsilastirmali analizler sonucunda,
ugucu yagin etanol ekstresine kiyasla her iki enzim Gizerinde daha
glcli bir inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir.

Bu dogrultuda, kekik ugucu yagl ve etanolik ekstrakti,
kollajenaz ve tirozinaz enzimlerini hedef alan dogal inhibitorler
olarak degerlendirilebilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle ugucu
yagin yiksek anti-tirozinaz aktivitesi, bu bilesigin sentetik
inhibitorlere alternatif olarak cilt beyazlatici ve leke karsiti
fitokozmetik  Urlinlerin  gelistiriimesinde  kullanilabilecegini
gostermektedir.  Ayrica tirozinaz enziminin ndromelanin
olusumundaki rolii g6z 6niinde bulunduruldugunda, ugucu yagin
bu enzim Uzerindeki inhibitér etkisi, Parkinson hastaligi gibi
norodejeneratif bozukluklara karsi potansiyel bir biyolojik ajan
olarak arastirilmaya agiktir.

Ote yandan, kollajenaz enzimi ile iligkili olarak, kekik ugucu
yaginin cilt yaslanmasi ve yara iyilesmesi slreglerinde olumlu
etkiler saglayabilecek dogal bir inhibitor oldugu dislinlilmektedir.
Bu sonuglar, 6zellikle yaslanma karsiti ve cilt yenileyici kozmetik
formulasyonlarda kekik ugucu yaginin hem tek basina hem de
diger anti-kollajenaz ajanlarla birlikte kullanilabilecek etkili bir
bilesen olabilecegini gdstermektedir. Elde edilen veriler, kekik
tirlerinin farmakolojik potansiyelini ortaya koymakta ve bu
dogrultuda yeni fitokozmetik triinlerin gelistiriimesine bilimsel ve
sektorel agidan katki sunmaktadir. Ancak, bu bulgularin klinik
uygulamalara aktarilabilmesi igin daha kapsamli in vitro ve in vivo
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