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Pectin Methylesterase (PME), pektindeki metil ester gruplarini uzaklastirarak pektinin ytiik
dagiliminy, kalsiyumla etkilesimini, jel davranisini ve proses performansin degistiren bir
biyokatalizordiir. Bu nedenle PME, 6zellikle pektin modifikasyonu, meyve-sebze isleme,
meyve suyu berraklastirma stratejileri ve tekstil liflerinden pektin uzaklastirma gibi
uygulamalarda teknik olarak degerlendirilir ', Enzymes.bio, Pectin Methylesterase’i 1 kg

birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satisa sunan bir tedarikgidir; siparisle birlikte CoA ve

SDS saglanir.

Pectin Methylesterase nedir?

Pectin Methylesterase, pektin zincirlerinde bulunan metil ester gruplarini hidroliz eden ve boylece
pektinin esterlesme derecesini diisliren bir enzimdir. Pektin; meyve, sebze ve bitkisel dokularda hiicre
duvari mimarisinin 6nemli bir bilesenidir ve galakturonik asit agirlikli bolgeleri, metillenmis veya

kismen metillenmis yapilari ve notr seker yan zincirleriyle kompleks bir polisakkarit ailesi olarak

davranir [,

PME'nin etkisi, pektini dogrudan kii¢iik parcalara ayirmaktan ¢ok pektinin kimyasal islevselligini
yeniden diizenlemeye dayanir. Metil ester gruplar1 uzaklastiginda pektin zinciri tizerinde serbest
karboksil gruplari artar; bu durum polimerin negatif ylik yogunlugunu, suda davranisini, kalsiyum gibi

iki degerlikli katyonlarla etkilesimini ve diger pektinolitik enzimlere duyarhhgini degistirebilir (1,

Bu 6zellik PME’yi “pektin pargalayic1” enzimlerden ayirir. Pektin lyase ve polygalacturonase gibi
enzimler pektin omurgasinda zincir kesilmesiyle iliskilendirilirken, PME ¢ogunlukla pektinin esterlesme

desenini degistirir; bu desen, sistemde jel olusumu, viskozite, bulaniklik, filtrasyon davranisi veya lif

ayrismasi gibi pratik sonuclara yansiyabilir 2],
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Temel mekanizma: PME pektini nasil degistirir?

PME reaksiyonunun merkezinde pektin zincirindeki metil ester baglarinin hidrolizi bulunur. Reaksiyon
sonunda pektin lizerindeki metillenmis galakturonik asit kalintilarinin bir béliimi serbest karboksil

formuna donitsir; bu dontisiim pektinin iyonik karakterini artirir ve polimerin ¢evresindeki su, mineral

iyonlar ve diger makromolekiillerle etkilesimini degistirir I,

Bu mekanizma 6zellikle kalsiyum igeren sistemlerde 6nemlidir. Daha diisiik esterlesme derecesine
sahip pektin bolgeleri, uygun kosullarda kalsiyum kopriileriyle daha diizenli aglar olusturabilir; bu

durum kalsiyum pektat benzeri jel yapilarin gelismesini veya mevcut dokunun sertlesmesini

destekleyebilir 3.

Ancak PME’nin sonucu yalnizca “ne kadar metil ester uzaklastirildi?” sorusuyla agiklanmaz. De-
esterifikasyonun pektin zinciri tizerinde bloklar halinde mi, daha daginik mi olustugu; pH, pektinin

kaynag, proses sicakligl, tuz ortami ve enzimin biyolojik kaynagi gibi degiskenlere bagh olarak farkl

fonksiyonel sonuglar dogurabilir [1.

Bu nedenle PME kullanilan uygulamalarda toplam pektin miktar1 kadar pektinin baslangi¢ esterlesme
durumu, matristeki kalsiyum varligi, meyve veya bitki dokusunun dogal pH'1 ve eslik eden diger
pektinolitik aktiviteler de 6nemlidir. Literatiirde farkl kaynaklardan elde edilen PME’lerin

karakterizasyon calismalarinda pH ve sicaklik gibi kosullarin enzim davranisi tizerinde belirleyici

oldugu gosterilmistir B1.
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Figure 1. PME, pektindeki metil ester gruplarini hidroliz ederek serbest karboksil

gruplarini artirir ve kalsiyumla etkilesimi degistirir.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 2 of 13



PME, diger pektinolitik enzimlerden nasil ayrilir?

Pektin isleme uygulamalarinda PME genellikle tek basina diisiiniilmez; pektin lyase, polygalacturonase

ve pectate lyase gibi enzimlerle ayni proses ekosisteminde yer alabilir. Bu enzimlerin hepsi pektinle

iliskilidir, ancak kimyasal hedefleri ve teknik sonugclar1 ayni degildir 2],

Enzim

Pectin

Methylesterase

Pectin lyase

Polygalacturonase

Pectate lyase

Birincil hedef

Pektindeki metil

ester gruplari

Yiksek esterlesmis
pektin omurgasi

Galakturonan
omurgasindaki
glikozidik baglar

Dislk esterli pektat

bolgeleri

Tipik teknik etki

Esterlesme derecesini dislirme,
yuk dagilimini ve kalsiyum

etkilesimini degistirme

Pektin zincirinde pargalanma,
viskozite ve bulaniklik azalmasina
katki

Pektin depolimerizasyonu,
berraklastirma ve viskozite
azaltma

Pektat omurgasinda eliminasyon

yoluyla parcalanma

PME ile iliskisi

Pektini sonraki enzimatik

dontsimlere veya jelasyona daha

uygun hale getirebilir 1]

PME’den farkli olarak esterli
pektin bolgelerinde zincir

kesimiyle iliskilidir 2]

PME sonrasi olusan diistk esterli
bolgeler bazi pektinaz sistemleri

icin farkh substrat davranisi

gosterebilir [4]

PME, pektat benzeri bolgelerin
olusumunu artirarak bu tip
aktivitelerle tamamlayici olabilir
[5]

Bu ayrim pratikte 6nemlidir; ¢linkii meyve suyu berraklastirma hedeflenirken istenen sonuc¢ cogu

zaman yalnizca pektinin kimyasal modifikasyonu degil, ayn1 zamanda viskozitenin diismesi, askida

katilarin ayrilmasi ve filtrasyonun kolaylasmasidir. PME bu zincirin modifikasyon basamaginda yer

alabilir, fakat uygulamanin nihai sonucu matristeki diger pektinaz aktivitelerine ve proses tasarimina

baghdr [©],

Baslica uygulama: pektin modifikasyonu

PME'nin en dogrudan teknik uygulamasi, pektinin esterlesme derecesini biyokatalitik olarak

degistirmektir. Bu yaklasim, pektin bazli jel sistemlerinde, bitkisel dokularin tekstiir yonetiminde,

meyve-sebze proseslerinde ve karbonhidrat bazl biyomateryal gelistirme calismalarinda 6nem tasir 11,
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Pektin modifikasyonu, kimyasal isleme yerine daha hedefli bir biyokatalitik yaklasim arandiginda deger

kazanir. PME, polimer omurgasini dogrudan parcalamadan metil ester gruplarin azaltabildigi i¢in,

pektinin molekiil agirhg1 korunurken yiik yogunlugu ve kalsiyum baglama potansiyeli degistirilebilir [,

Bu 6zellik, pektinin yalnizca “kivam verici” degil, fonksiyonel bir yapi1 bileseni oldugu sistemlerde 6ne
cikar. Ornegin meyve piiresi, bitki bazli formiilasyon, lifli yan iiriin siispansiyonu veya pektin iceren

biyopolimer karisimlarinda PME etkisi, son tirtintin akis davranisi ve ag yapisi iizerinde dolayh veya

dogrudan rol oynayabilir 31,

PME kaynakl pektin modifikasyonunun her zaman ayni sonuglari vermeyecegi 6zellikle
vurgulanmalidir. Ayni hedeflenen esterlesme azalmasi, farkli pH veya iyonik kosullarda farkl blok

dagilhim ve farkl jel tepkisiyle sonuclanabilir; bu nedenle uygulama baglami, enzimin kendisi kadar

belirleyicidir ™1,
Meyve suyu islemede PME’nin rolii

Meyve sularinda pektin; bulaniklik, viskozite, filtrasyon hizi, tortu olusumu ve bulut stabilitesi gibi kalite

ve proses parametrelerini etkileyebilir. Bu nedenle pektinolitik enzimler meyve suyu endiistrisinde

yaygin bicimde arastirilmistir; PME de pektin yapisini degistiren temel enzimlerden biridir 2],

Figure 2. PME pektinin esterlesme desenini degistirirken pectin lyase,
polygalacturonase ve pectate lyase daha ¢ok pektin omurgasindaki pargalanma
adimlariyla iligkilidir.
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PME'nin meyve suyu uygulamalarindaki roli ¢ift yonli degerlendirilmelidir. Bir yandan, kontrollii PME
kullanimi pektinin diger pektinazlarla etkilesimini degistirerek berraklastirma stratejilerine katki

verebilir; diger yandan, dogal meyve PME aktivitesi bazi iiriinlerde bulut stabilitesi kayb1 veya

istenmeyen tekstiirel degisikliklerle iliskilendirilebilir [7],

Papaya kabugunun degerlendirilmesi tizerine yapilan bir ¢calismada, Aspergillus tubingensis ile asidik
PME tretimi ve bu enzimin meyve suyu berraklastirma uygulamasi arastirilmistir. Bu ¢alisma, PME’'nin

meyve suyu proseslerinde yalnizca teorik degil, deneysel uygulama baglaminda da incelendigini

gosterir 161,

Portakal suyu tizerine yapilan ultra ytiksek basingh homojenizasyon ¢alismasi ise PME’'nin meyve suyu
proseslerinde ¢cogu zaman kontrol edilmesi gereken dogal bir enzim olarak da ele alindigini ortaya

koyar. Calismada PME aktivitesi ve mikrobiyal 6zellikler, geleneksel 1s1l pastdrizasyonla karsilastirmali

olarak degerlendirilmistir [®l,

Mandarin suyunda termo-sonikasyonun PME inaktivasyonu ve bulut stabilitesi lizerine etkisinin
incelenmesi de ayni noktay1 destekler. Meyve suyu teknolojisinde PME bazen istenen pektin dontistimii

icin kullanilirken, bazen de iiriin stabilitesi agisindan azaltilmasi gereken bir endojen aktivite olarak

izlenir [,

Bu nedenle “PME meyve suyunda her zaman berraklastirir” veya “PME her zaman bulaniklik bozar”
gibi genellemeler teknik olarak dogru degildir. Sonu¢; meyvenin pektin yapisina, enzimin kaynagina,

eslik eden pektinazlara, kalsiyum diizeyine, pH’a ve prosesin berrak tirtin mii yoksa bulutlu stabil triin

mii hedefledigine baghdir [©],
Bitkisel doku, tekstiir ve kalsiyum pektat iliskisi

Bitkisel dokularda pektin, hiicreler arasi lamel ve hiicre duvari biitiinliigtinde 6nemli rol oynar. PME’'nin

metil ester gruplarini azaltmasi, pektinin kalsiyumla capraz baglanmasini etkileyerek doku sertligi, lif

ayrismasi veya jel benzeri yapilarin gelisimi tizerinde belirleyici olabilir [,

Datura tiirlerinden elde edilen PME tlizerine yapilan saflastirma ve karakterizasyon ¢alismasi, enzimin
bitkisel kaynakli pektin sistemlerinde uygulama potansiyelini incelemistir. Bu tiir ¢calismalar, PME’nin

farkh biyolojik kaynaklardan elde edilen varyantlarinin pH ve sicaklik davranisi agisindan farkl teknik

profiller gosterebildigini ortaya koyar [,
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Figure 3. PME pektin modifikasyonu, meyve-sebze isleme, meyve suyu prosesleri,
bitkisel lif 6n islemleri ve pektinli yan triin degerlendirme alanlarinda teknik olarak

kullanilir.

Kalsiyum pektat olusumu, PME mekanizmasinin somut ¢iktilarindan biridir. PME ile olusturulan diisiik

esterli pektin bolgeleri, ortamda uygun katyonlar bulundugunda daha diizenli baglanma alanlari

saglayabilir; bu durum pektin bazh jellerin veya dokusal sertlesmenin temel kimyasal agiklamasidir ™1,

Bu mekanizma gida formiilasyonlarinda kontrollii yapi kazanimui icin yararh olabilirken, bazi meyve
suyu veya plire proseslerinde istenmeyen topaklanma, filtre tikanmasi veya stabilite kaybi gibi

sonuglara da katkida bulunabilir. Bu nedenle PME, baglama gére hem fonksiyonel yapilandirict hem de

kontrol edilmesi gereken proses faktdrii olarak diisiiniilmelidir [].

Tekstil ve bitkisel lif islemede PME

PME'nin gida disindaki 6nemli uygulama alanlarindan biri, pektin iceren bitkisel liflerin islenmesidir. Jiit
liflerinin degumming islemi ve pamuk kumasin bioscouring uygulamasi iizerine yapilan bir ¢alismada,

rekombinant PME ve pectate lyase enzimleri birlikte degerlendirilmis ve bu yaklasim daha ¢evreci

biyoproses baglaminda incelenmistir 51,

Bitkisel liflerde pektin, lif demetlerini bir arada tutan matriks bilesenlerinden biridir. PME, pektinin
metil ester yapisini degistirerek pectate lyase gibi enzimlerin etkileyebilecegi bolgelerin olusmasina
katki verebilir; bu da lif ayrismasi, ylizey temizligi veya 0n islem siirecleri agisindan teknik anlam tasir
[5]
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Tekstil baglaminda PME'nin degeri, geleneksel kimyasal 6n islemlere kiyasla daha secici ve daha dustiik
cevresel ylik potansiyeli olan biyokatalitik proseslerin parcasi olabilmesinden gelir. Ancak bu

uygulamalarda sonug, tek bir enzimin etkisinden ¢cok PME ile birlikte kullanilan enzim kombinasyonu, lif

tipi ve proses kosullarmin biitiiniine baghdir °1.

Bu nedenle PME’nin tekstildeki rolii “tek basina tiim pektini uzaklastiran enzim” seklinde degil, pektin
yapisini doniistiirerek pektinaz sistemlerinin ¢alismasini destekleyen modifikasyon basamag seklinde

konumlandirilmahdir. Bu ayrim, 6zellikle jiit, pamuk ve diger lignoseliilozik liflerde proses tasarimi

acisindan onemlidir 11,
Agro-endiistriyel yan iiriinler ve biyokiitle degerlendirme

Pektin bakimindan zengin meyve-sebze yan tirtinleri, biyoproses ve biyorefinery yaklagimlarinda
giderek daha fazla ilgi gormektedir. Elma atiklarmin siirdiiriilebilir degerlendirilmesi iizerine

bibliyometrik analizler, bu tiir yan tirlinlerin pektin ve diger degerli bilesenler agisindan arastirma

odag haline geldigini gostermektedir [,

Figure 4. Meyve suyu proseslerinde PME kontrollli berraklastirma stratejisinin bir

parcasi olabilecegi gibi bulut stabilitesi i¢in kontrol edilmesi gereken dogal bir

aktivite de olabilir.

PME, bu baglamda pektini elde etmekten ziyade elde edilen veya matriste bulunan pektinin fonksiyonel
ozelliklerini degistiren bir aractir. Pektin ekstraktlarinin jel davranisi, katyon baglama kapasitesi veya

diger enzimlere duyarliligi PME ile yonlendirilebilir; bu da biyomateryal, gida katkisi veya proses

yardima bileseni gelistirme ¢alismalarinda anlaml olabilir 1,
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Biyokiitle degerlendirme a¢isindan PME'nin degeri, pektinli yan uirtinleri tek tip bir hammadde gibi
gormemeyi gerektirir. Elma posasy, narenciye kabugu, papaya kabugu veya sebze isleme kalintilari farkl

pektin kompozisyonlarina sahiptir; dolayisiyla PME etkisi de baslangi¢ pektin yapisina ve matristeki

minerallere gore degisebilir [,

Papaya kabugu kullanilarak asidik PME tiretimi ve meyve suyu berraklastirma uygulamasinin
incelenmesi, yan trtinlerin yalnizca pektin kaynagi degil, enzim iiretimi veya proses gelistirme i¢in de

arastirildigini gosterir. Bu tiir calismalar PME’'nin dongtisel ekonomiyle iligkili teknik baglamini

giiclendirir [¢,
Proses kosullari: pH, sicaklik ve matris etkisi

PME performansi pH, sicaklik, iyonik giic, substrat tipi ve proses stliresine baghdir. Clostridium
thermocellum kaynakli PME’nin klonlanmasi, ekspresyonu ve karakterizasyonu tlizerine yapilan ¢alisma,

farkl kaynaklardan gelen PME’lerin biyokimyasal 6zelliklerinin uygulama a¢isindan incelenmesi

gerektigini gosteren érneklerden biridir [,

pH, PME’nin yalnizca hizin1 degil, pektin lizerinde olusturdugu de-esterifikasyon desenini de
etkileyebilir. Asidik ortamlarda ¢alisan PMFE’ler, 6zellikle meyve sulari gibi diisiik pH’'li matrislerde ilgi
gorlr; papaya kabugu temelli calismada asidik PME'nin meyve suyu berraklastirma baglaminda

degerlendirilmesi bu agidan énemlidir (6],

Sicaklik ise iki yonlii etki yapar: reaksiyon hizini artirabilir, fakat enzimin yapisal stabilitesini veya tiriin
matriksindeki dogal PME aktivitesini de degistirebilir. Portakal suyu ¢alismasinda ultra yiliksek basingh

homojenizasyon ile geleneksel 1s1l islem karsilastirilirken PME aktivitesi, proses etkinliginin bir

gostergesi olarak incelenmistir [®l,

Termo-sonikasyon, ultrases ve hidrodinamik kavitasyon gibi 1sil olmayan veya hibrit teknolojiler de
PME baglaminda arastirilmistir. Mandarin, jabuticaba ve domates suyu ¢alismalarinda PME
inaktivasyonu veya enzim stabilitesi, lirtin kalitesi ve raf 6mri hedefleriyle birlikte degerlendirilmistir

[10]
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Figure 5. Bitkisel dokularda PME ile diistik esterli pektin bdlgelerinin olugsmasi
kalsiyum kopruleri Gzerinden sertlesme veya jel benzeri yapi gelisimini
destekleyebilir.

Bu bulgular, PME’'nin proseslerde iki farkli amagla ele alinabilecegini gosterir: disaridan kullanilan bir
biyokatalizor olarak pektin modifikasyonu saglamak veya hammaddenin dogal PME aktivitesini kontrol

ederek liriin stabilitesini korumak. Hangi yaklasimin uygun oldugu, tirtiniin berrak mi bulutlu mu

olacagina, tekstiir hedeflerine ve prosesin 1s1l/1s1 olmayan karakterine baghdir 1],
Giivenlik ve mevzuat baglami

Gida enzimleriyle ilgili glivenlik degerlendirmelerinde PME ¢ogu zaman “pectinesterase” adiyla, endo-
polygalacturonase ve pectin lyase gibi diger pektinolitik aktivitelerle birlikte ele alinir. EFSA

degerlendirmelerinde Aspergillus niger kaynakl bazi gida enzim preparatlarinda pectinesterase

aktivitesinin endiistriyel gida isleme baglaminda incelendigi goriiliir 2],

Bu tir degerlendirmeler, belirli bir tirtiniin otomatik olarak belirli bir reglilasyon kapsamina girdigi
anlamina gelmez; kaynak organizma, iiretim prosesi, saflik profili, kullanim amaci ve uygulama iilkesi

gibi unsurlar 6nemlidir. Ancak literatiir, pectinesterase iceren gida enzimlerinin giivenlik

degerlendirmelerine konu oldugunu ve bu alanin diizenleyici cercevede ele alindigini gésterir 3],

Enzymes.bio baglaminda bu dokiiman, iiriiniin teknik arka planini agiklayan bilgi amach bir iceriktir.
Uriin siparisiyle birlikte CoA ve SDS saglanir; bu belgeler partiye 6zgii iriin bilgileri ve giivenli kullanim

detaylari icin kullanilr.
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Enzymes.bio Pectin Methylesterase liriin baglami

Enzymes.bio, Pectin Methylesterase i¢in Uretici veya analiz laboratuvari olarak degil, cevrim ici tedarikgi
olarak konumlanir. Uriin 1 kg birimler halinde dogrudan ¢evrim ici satin alinabilir; siparis

tamamlandiginda isleme alinir ve sevkiyat stireci baslatilir.

Bu {riin sayfasi baglaminda PME, pektin modifikasyonu, meyve-sebze isleme, berraklastirma
arastirmalary, bitkisel lif 6n islemleri ve pektin bazh formiilasyon gelistirme gibi alanlarda

degerlendirilebilecek bir enzimdir. Uriiniin belirli bir proseste saglayacagi sonu¢; hammadde, pH,

sicaklik, pektin tipi, kalsiyum diizeyi ve eslik eden proses adimlarma baghdir I,

PME'nin teknik degeri, pektinli sistemlerde dogrudan 6lgtilebilir kimyasal bir hedefe sahip olmasindan
gelir: metil ester gruplarinin uzaklastirilmasi. Bu hedef, jelasyon, viskozite, filtrasyon, bulut stabilitesi

veya lif ayrismasi gibi daha tiist diizey proses sonuglarina baglanabilir, ancak bu baglanti1 her

uygulamada ayn1 yonde olmayabilir 71,

Figure 6. PME proses tasariminda ya disaridan eklenen bir biyokatalizor olarak ya da

Urlin stabilitesi icin azaltilmasi gereken endojen bir aktivite olarak degerlendirilir.

Bu nedenle Pectin Methylesterase, genel amach bir “pektin giderici” olarak degil, pektin yapisini
kontrollii bicimde degistiren bir biyokatalizor olarak degerlendirilmelidir. Dogru teknik ¢erceve,

enzimin matristeki pektin kimyasini nasil degistirdigini ve bu degisimin proses hedefiyle uyumlu olup

olmadigini anlamaya dayanir 61,
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Teknik deger 6zeti

PME'nin en giiclii bilimsel temeli, pektindeki metil ester gruplarini hidroliz ederek esterlesme

derecesini diisiirmesidir. Bu mekanizma pektinin yiik yogunlugunu, kalsiyumla baglanma davranigini ve

diger pektinolitik enzimlerle etkilesimini degistirir [*],

Meyve suyu uygulamalarinda PME hem kullanilabilecek hem de kontrol edilmesi gerekebilecek bir

enzimdir. Berraklastirma stratejilerinde pektin modifikasyon basamagina katki verebilirken, bulutlu

meyve sularinda dogal PME aktivitesi iiriin stabilitesi agisindan kritik olabilir [/,

Tekstil ve bitkisel lif islemede PME, pektin modifikasyonu yoluyla degumming ve bioscouring gibi daha

cevreci proseslerin parcasi olarak arastirilmistir. Ozellikle PME’nin pectate lyase gibi enzimlerle birlikte

kullanildig1 cahsmalar, pektinli bitkisel lif matrikslerinde tamamlayici etki mantigini ortaya koyar 151,

Agro-endiistriyel yan trtinlerde PME, pektinli biyokiitlenin deger kazanmasi i¢in islevsel bir
modifikasyon araci olarak goriilebilir. Elma atiklar1 ve papaya kabugu gibi hammaddeler tlizerine

yapilan ¢alismalar, pektin ve pektinle iliskili enzimlerin dongtisel biyoproseslerde neden ilgi ¢cektigini

gosterir 1,

Sonug olarak Pectin Methylesterase, pektin iceren sistemlerde kimyasal yapi ile proses performansi
arasinda képri kuran teknik bir enzimdir. Enzymes.bio tarafindan 1 kg birimler halinde ¢evrim ici
satisa sunulan PME, siparisle birlikte saglanan CoA ve SDS esliginde, pektin modifikasyonu odakh
uygulamalar i¢in degerlendirilebilir.

Pectin Methylesterase uiriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Pectin Methylesterase satin alin -

Kaynaklar

Ilk atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.
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Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA Wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057

[Eh 400+ B2B miisteriler < 60+ lniversite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet
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