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Anahtar Kelimeler: Yogurt
a yapimi, bakteri kiiltiirleri, biyok-
Kiresel Yasamin Anahtar, imya, gida bilimi, mikroorganiz-
Doganin Dijital Donlsimi ma, malzeme bilimi.

Malzemeler:

Yogurt (Dogal, Tatsiz) (125 ml)

Tam Yagh Siit (2 It)

Cirpma Teli, Kase, Biiyiik Kasik

Kapakh agir tencere

Havlular

Ocak/ocak (siitii Isitmak igin)

Vakum olugturucu yapmak igin

iki adet 18 ila 30 mm kalinhiginda 30x30 cm kare

MDF levha (alt ve iist i¢in)

Modiil e 18 mm ila 30 mm kalinliginda 4 cm x 30 cm 4

- Suve saglkli gida adet MDF parcasi (gergeve olusturmak igin)

* 20 mm boyutunda kiirek ucu

e 2-3 mm kalinhginda istenilen miktarda sintra
plastik (PVC levha)

* 2 kontrplak levha 1 cm yiiksekliginde 40 cm
genisliginde kare (PVC cergeve igin)

*  Cesitli boyutlarda matkap ve matkap ucu (1/8”

matkap ucu onemlidir)

Yapigtirici

Is1 tabancasi veya sicak su

Elektrikli siipiirge

MDF masalar sabitlemek icin sikistirma kelepgel-

eri

Cesitli ebatlarda vidalar

* PVC levhadan yogurt kaplan iiretmek i¢in gegitli
kaliplar (3D yazici ile basilabilir veya kopiik veya
patatesten yapilabilir).

@ WS5 - Kendin Yap Yogurt Ka-
plar-Kendi Yaptigin Yogurt

Notlar:
- Ogrenciler etkinlik sirasinda gruplar halinde
calismalidir,
Matkap, kiirek ucu, 1si tabancasi kullanimi
sirasinda bir yetiskinden yardim almalidir,

+  Her 6grenci deney siirecini kendisi
@ @ tasarlamalidir.

@digitalchangeon




STEAM Egitiminde Yesil Teknolojiler

Bu faaliyetin amaci iki yonliidiir: 6grencilere
saglikl gida hakkinda bilgi vermek ve kiigiik seri
dretim icin kullanilan iretim teknikleri hakkinda
fikir sahibi olmalarini saglamak. Ayrica, bir deney
yapmak ve sonu¢ cikarmak icgin bilimsel yontemi
uygulayacaklardir (Resim 1).

Ogrenciler, bir magazadan satin aldiklar yogurdu
temel alarak kendi yogurtlarini yapacaklar. Hangi
yogurdun hangi bakteri kiiltiirlerini icerdigine bagl
olarak en iyi sonucu veren yogurdu bulmak igin farkl
yogurtlar test edeceklerdir. Yogurt hazir oldugunda,
kendi yogurt kavanozlarini tasarlayacak ve vakumla
sekillendirme teknikleri ile yapacaklardir.

Resim 1. Yogurt

Yogurt lezzetli bir ikramdir, ama nasil yapilir?
Bakteri adi verilen mikroorganizmalarin yardimiyla
siit yogurda doniistiiriilir. Yogurt yapiminin 4.500
yil 6nce siiti korumanin bir yolu olarak gelistigine
dair tarihi kanitlar vardir. Yogurt, siitiin bakteriyel
fermantasyonunun bir sonucudur. Fermantasyonda
bakteriler siit sekeri olan laktozu tiiketir ve laktik
asit uretir. Son uriin kalin, kremsi ve keskin bir gida
drtintidr.

Peki en kremsi yogurt hangi kosullarda uretilir?
Yogurt kiltirintin 1hk siite eklendigi sicakhk
mi1? Fermantasyon siiresi ya da sicakhgr mi?
Supermarketten satin aldiginiz yogurttan yogurt
yapabilir misiniz? En iyi sonuglari elde etmek igin
oynayabileceginiz degiskenler var mi? Yodgurtta

) B gercekten yasayan bakteriler olup olmadigini kontrol
Resim 2. Yogurdu analiz edelim etmenin bir yolu var mi?

Bu yemek pisirme ve gida bilimi projesinde, satin aldiginiz yogurttan yogurt yapmak igin bir tarif deneyecek
ve hangi kosullarin en iyi yogurdu iirettigini gormek icin farkl faktorleri arastiracaksiniz.

Yogurtta en yaygin olarak kullanilan ‘baslaticilar’ (canh bakteri kiiltiirii) laktik asit iireten bakteriler olan
Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’tur. Bunlar siite eklenir ve belirli bir sicaklikta birkag
saat mayalandiktan sonra yogurt olusur.

Birgok iiretici yogurtlarina canl kiiltiirler de ekler (bu, yogurdu yapmak igin kullanilan orijinal mayalara ek
olarak yapilir). Eklenen suslar iireticiye gore degisir, ancak en yaygin kullanilanlar Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei ve Bifidobacterium suslaridir. Latince isimler korkutucu gelebilir, ancak bu ekstra canli
kiiltiirler yine de iyi bir seydir. Yogurdunuzda ne kadar ¢ok iyi bakteri olursa, bagirsaklariniz icin o kadar iyidir!

Bol miktarda yogurt yaptiktan sonra nerede saklayacaksiniz? Siipermarkette en sik ne tiir kavanozlar
buluyorsunuz? Kendiniz yapabilir misiniz? Plastik yogurt kaplarini yapmak igin ne tiir teknikler kullaniliyor?
Giizel sekilli bir kavanozu nasil tasarlardiniz?

®



STEAM Aktiviteleri

Bu etkinlikte ogrenciler kendi yodurtlarini ve
yogurt kavanozlarini yapacaklardir (Resim 3).
Ogrenciler 3 adimli bir plan izleyeceklerdir:

1. Birinci Asama: Etkinlik yogurt fermantasyonu
ile baslayacak, bekleme siiresi boyunca yogurt
kaplari tasarlanacaktir. Bekleme siiresi boyunca
ogrenciler yogurt kaplarini olusturmak igin bir vakum
sekillendirme masasi hazirlarlar. MDF plaka, matkap,
testere, 3d yazici vb. kullanarak kendi tasarimlarini
yaparlar.

2. Ikinci Asama: Ogrenciler yogurt yapmayi
ogrenirler. Bu asamada yodgurt fermantasyon
asamalarini igerir.

3. Ugiincii Asama: Ogrenciler, yogurt iiretimini
etkileyen faktorleri belirlemek ve yogurt lretmek
icin en iyi kosullarin neler oldugunu tespit etmek igin
bilimsel bir deney tasarlar.

Resim 3. Yogurt Kavanozu

Dikkat Edilmesi Gerekenler

«  Ogrenciler gruplar halinde galisabilir

«  Ogrenciler deney hazirlg, veri toplama ve raporlama siireglerine katilmali ve bu siireglerde aktif
olmalidr,

« Tinkercad bilgisi gereklidir,

*  Her grup, adimlar tamamlandiktan sonra kisa bir film (1,5 dakika) hazirlamalidir.

Faaliyetin Amaci

* Yogurt yapmanin ardindaki bilimi anlamak, farkli bakteri kiiltiirlerini denemek ve kendi yogurt
ciftliginizi optimize etmek.

«  Vakum sekillendirme adi verilen yeni bir teknigi ve uygulamalarini tanimak.

+ Deneyler yaparak bilimsel ¢alisma yontemleri hakkinda bilgi sahibi olmak.

*  Yogurt kaplar tasarlarken uzamsal muhakeme ve matematik becerilerini gelistirmek.

Aktivite Siireci

Bu asamada oOgretmen asagidaki arastirma

sorularini sorar:

«  Ogrencilere termoformun ne oldugunu
sorun?

« Ev yapimi yogurt Kkiiltiirlerini sorun ve
tartisin?

- mas— g

* Etkinlikten Once

(d— Ulagmak istedigimiz iki hedefimiz var:

j } 1. Ogrencilerin yogurt kavanozlari iiretmek igin vakum
sekillendirme teknigini uygulamalariniistiyoruz. Eger elinizin
altinda bir vakum sekillendirici yoksa, bir tane yapabilirsiniz.
Nasil yapilacagina dair videoyu izleyin:

youtu.be/vFjnC47Y_i0

2. Yogurt yapimini denemelerini istiyoruz. Ev yapimi
yogurt baglantisini ziyaret edin:

www.thekitchn.com/better-homemade-yogurt-5-

ways-125442




STEAM Egitiminde Yesil Teknolojiler

Ogrencilere vakumlu termoform teknigi hakkinda arka plan bilgisi verin.
Vakum termoform, ince plastik tabakalarin sekillendirme sicakligina kadar isitilmasi ve bir
kalibin lizerine gerilmesi iglemidir, plastik tabakayi seklini alana kadar kaliba dogru ¢gekmek igin

tabakanin altinda bir vakum olusturulur.

o .t

* Hadi Baslayali

° Tasarim Adimlari:

ADIM 1 ve ADIM 2'de ogrenciler yogurt
kavanozlariigin bir kalip tasarlama ve bir DIY vakumlu
termoform makinesi (Resim 4) inga etme siirecinden
gegerler.

Vakum termoform teknigini kullanarak yogurt
kaplari olusturmak onlarin gorevidir.

Eger bir termoform makineniz varsa ADIM T'i
atlayabilir ve ADIM 2 ile baslayabilirsiniz.

1. 2 adet kare seklinde MDF levha temin edin,
kenarlarin uzunlugu i¢in 30 cm alin, 18 mm ile
30 mm arasinda bir kalinhk segin. Bu kareler
vakumlu sekillendirme masasinin alt ve st
plakalari olacaktir (Resim 5).

@
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Resim 5. 2 MDF

2. Ust plakayr hazirlamak igin, 2 cm araliklarla
26 cm x 26 cm’lik bir delik 1zgarasi agin. Bu
izgara, deliklerin dogru yerde delinmesi igin
plakanin (izerine yerlestireceginiz bir kagida
basilabilir. 1/8” kalinliginda bir matkap ucu
kullanin. Bu delikler vakum etkisi yaratacak
ve makine c¢alisirken havanin tim alana esit
olarak dagilmasini saglayacaktir (Resim 6). Bir
termoform makinesinin nasil insa edilecegine
dair bir¢ok o6gretici bulunabilir, rnegin baglantiyi
ziyaret edebilirsiniz.

i1k yogurdu kim Uretti
Probiyotik yogurt laktozsuz yogurt ne demek
Yogurt icinde hangi bakteriler var

Yogurt mayalamada sut sicakligi onemi

Termoform sekillendirme nedir

%

Resim 4. Tasarim Adimlar

Temel bir termoform makinesi ingsa etmek
icin gerekli adimlari gozden gegirecegiz

Bu adim birgok asamadan olusur, bu nedenle
ekip calismasi gerektirir. Ogrencilerin yogurt
kaplari olusturmalarina yardimci olun.

Resim 6. Delikleri delin

www.instructables.com/Vacuum-Forming-
for-Free.

a}
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STEAM Aktiviteleri

Alt plakayi ikinci plaka ile hazirlayin. Plakanin
ortasinda 20 mm'lik kiirek ucu ile 20 mm
capinda dairesel bir delik agin. Bu deligi
elektrikli siipiirgenizin hortumunun sigabilecegi
kadar biiyiik agin. Daha sonra goriilecegi gibi,
elektrik siipiirgesi isitilmis PVC malzeme igin
bir vakum etkisi yaratacak ve sekil kazanmasini
saglayacaktir (Resim 7). Ornegin suraya bir g6z
atin:

l( www.youtube.com/watch?v=vFjnC47Y_i0.

/
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Resim 8. Delikleri delin

malzemeyi tutmak icgin bir gerceve hazirlayin.
Kalinligi 1 cm olan 40 cm x 40 cm boyutlarinda
2 kare kontrplak levha kesin. Her iki levhanin
ortasindan 28 cm x 28 cm’lik kare bir delik agin.
Plastik levhayi yeni elde ettiginiz iki cerceve

Resim 10. Delikleri delin

S /)

Resim 7. Delikleri delin

4. Kutuyu tamamlamak igin, 18 mm ila 30 mm
kalinliginda 4 cm x 30 cm boyutlarinda 4
dikdortgen MDF pargasi kullanarak kare bir
cerceve hazirlayin. Alt plakayr cergeveye
yapistirin ve iist plakayi iistiine yapistirin: bunu
bir sandvi¢ yapmak gibi diisiiniin alt plaka -
cergeve - list plaka, dikdortgen parcalari uyacak
sekilde kisaltin, 6rnegin uyan 45 derecelik agilar
olusturarak (Resim 8).

5. Kaliplama islemi sirasinda kullanacaginiz sac

%

Resim 9. Delikleri delin

arasina sikistirmak igin delikler ve civatalar
kullanin. (Resim 9).

6. Vakumlu sekillendirme masasinin  nasil
kullanilacaginianlamak igin yukaridaki adimlarda
verilen baglantilari izleyin.

7. lsi ile bozulmayacak bir maddeden yapilmis
digbiikey bir sekil kullanarak DIY vakum
sekillendiricinizi test edin. Ornegin bir tahta
parcasi veya dishiikey sekilde kestiginiz bir
patates kullanin (Resim 10).



STEAM Egitiminde Yesil Teknolojiler

e Yogurt kavanozlari:

Bu adimda ddrenciler yogurt kavanozlarini iiretmek igin kullanilacak bir kalip tasarlarlar. Oncelikle
gida saklamak igin giivenli olan hangi malzemeyi kullanabileceklerini ve bu tiir bir kaliplama igin ne

tir sekillerin uygun oldugunu arastirsinlar.

A. Disyiizeyikavanozunigyiizeyinin seklini verecek digbiikey sekilli bir kalip tasarlamalar

J gerekmektedir.

B. Kalibi 3 boyutlu baski kullanarak prototipleyebilirler

e Kalibin tasarlanmasi

Kalibi tasarlamak igin 6grenci Tinkercad
veya Fusion 360 gibi bir CAD programi

kullanacaktir. Nesneyi kolayca kaliptan
cikarabilmek icin asagidaki basparmak
kuralini dikkate almalan gerekecektir
(Resim 11).

Resim 12. Sonuglari tartisin

+  Ogrenciler arasindaki farkli tasarimlari
karsilastirin

+ Hangi tasarimlar sorunsuz bir gekilde
kaliptan cikarildi? Varsa ne gibi
sorunlar yasandi?

+  Ogrencilere kaliptan ¢ikarilamayan
bir nesne ve kaliptan c¢ikarilabilen bir
nesne yapip yapamayacaklarini/6rnek
verip veremeyeceklerini sorun.

Resim 11. Kalibin tasarlanmasi

Ogrencilerin her birinin en az bir sekil
lretmesine izin verin.

Tiim sekilleri vakumlayici ile test edin.
Yogurt kavanozu igin en uygun sekli
bulmak igin sonuglan tartisin ve
karsilagtirin (Resim 12).

Resim 13. Farkli tasarimlari karsilagtirin

@



STEAM Aktiviteleri

Yogurt Yapimi

Bir fen deneyi olarak, 6grenciler satin aldiklari yogurttan yogurt yapmak igin bir tarif deneyecek
ve hangi kosullarin en iyi yogurdu irettigini gormek igin farkh faktorleri arastiracaklardir.

Bir deney gerceklestirirken her seferinde sadece bir kosulu degistirmenin énemini 6grenirler.
Deneylerinde degisken olarak hangi faktorleri dikkate alacaklarina dair bir strateji planlayacak ve
bunlarin yogurt lizerindeki etkisini degerlendireceklerdir.

(—) 1. ihtiyaciniz olan (Resim 14).
|o—) « 2 litre tam yagh siit (karsilastirma
- olarak yagsiz siitile test edebilirsiniz),
* 125 ml yogurt,
+  kapakh agir bir tencere.

Resim 14. Yogurt Yapimi

2. Sitid isitin. Siitii tencereye dokiin ve orta
ila orta-yiiksek atesin iizerine koyun. Siitii kaynama
noktasinin hemen altina kadar, yaklasik 90 °C (Resim
15) Isitin.

Resim 15. Yogurt Yapimi

3. Siitisinirken altinin kavrulmadigindan ve siitiin
tasmadigindan emin olmak igin siitii hafif¢e karistirin.
Bu 1sitma adimi, siitteki protein yapisini degistirmek
icin gereklidir, boylece ayrismak yerine kati olarak
katilagir (Resim 16).

Sutli sogutun. Siiti 44 °C ila 46 °C arasinda
dokunulabilecek kadar ik olana kadar sogumaya
birakin. Kabuk olusumunu onlemek igin ara sira
karistirin. Tencereyi bir buzlu su banyosuna koyarak
ve siitii hafifge karnigtirarak bu adimin daha hizli
ilerlemesine yardimci olabilirsiniz.

Resim 16. Isi - Serin

4. Yogurdu siitile inceltin. Yaklasik 240 ml ilik
siitli bir kaseye alin. Yogurdu ekleyin ve piiriizsiiz
olana ve yogurt siitte eriyene kadar girpin.

5. inceltilmis yogurdu siitiin icinde cirpin.
Hafifce cirparken inceltilmis yodurdu ihk siite
dokiin. Bu mayalanmayi saglayacaktir (Resim 17).

6. Tencerenin kapagini kapatin ve tiim kabi
kapal bir firina yerlestirin. Firinin 1s1gini agin veya
siitii sicak tutmak igin tencereyi havluya sarin (ideal
olarak 40 °C civarindadir, ancak biraz degiskenlik

Resim 17. Yogdurdu ¢irpin



STEAM Egitiminde Yesil Teknolojiler

iyidir). Yogurdunuzu bozacagi igin daha diisiik
sicakliktan (oda sicakligi) kaginilmahdir (Resim 18).

7 . Yogurdun sertlesmesini bekleyin. Yogurdun
40 derecede en az 4 saat ya da bir gece boyunca
sertlesmesine izin verin. Kesin siire kullanilan
kiiltiirlere, yogurdun sicakhgina ve yogurt
tercihlerinize bagl olacaktir.

Yogurt ne kadar uzun siire beklerse, o kadar
kalin ve keskin bir tada sahip olur. Eger ilk kez yogurt
yaplyorsaniz, 4 saat sonra kontrol etmeye basglayin ve
istediginiz tat ve kivama ulastiginda durdurun. Diger
bakterilerin bulagmasini 6nlemek igin yogurdu HER
DENEYISINIZDE temiz bir kasik kullanin. Tamamen
sertlesene kadar yogurdu karistirmaktan kaginin.

Yogurdu sogutun. Yogurt istediginiz kivama
geldiginde firindan cikarin. Yogurdun yiizeyinde
sulu peynir alti suyu goriirseniz, bunu siizebilir ya da
kaplara aktarmadan 6nce yogurda geri katabilirsiniz.
Yogurdu oda sicakliginda 2 saatten fazla tutmayin
(Resim 19).

Resim 19. Yogurdu sogutun

Yogurdum yemek igin gtivenli mi?

oyleyse, atilmalidr.

Yogurt sutld, akici, topakli, simuksd, lifli, yapiskan veya kesilmis gortinmemelidir.

Renk: Yogurt, icine eklenen sutln veya kremanin renginde olmalidir. Stite yogun krema eklendiginde
Ustte kremsi sari bir renk normaldir. inkiibasyon sirasinda krema Uste gikar ve bir kabuk olusturabilir.
Bunu kaziyabilir, kizarmis ekmegin Uzerine surebilir veya yogurdunuza karistirabilirsiniz. Nadiren de
olsa, yogurt ylizeyindeki tiyler veya pembe lekeler kif belirtisidir ve atilmalidir.

Koku: Yogurt taze, hos, fermente bir kokuya sahip olmalidir. Eksi kokabilir, ancak keskin (guglU
veya keskin) olmamalidir. Eksimis, kotl, bozulmus, kuvvetli asidik, ¢irimus veya rahatsiz edici
kokuyorsa, yogurt bakterilerinden baska bir sey kilturlenmis demektir ve atiimalidir.

Tat: Yogurdun tadi hos olmalidir. Hafif veya keskin olabilir. Sekersiz yogurdun tadi sade olacaktir ve
eksi krema gibi eksi bir tadi olabilir. Tadi asir eksi, asidik, eksimis veya “bozuk” olmamalidir. Eger

Not: Ev yapimi yogurt buzdolabinda yaklasik 2 hafta boyunca iyi kalacaktir.

T
@
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Resim 18. Tavayi ortiin

9. Yogurdu saklama kaplarina aktarin, lizerini
kapatin ve buzdolabinda saklayin. Cirpmak ayrica
yogurda daha tutarli bir kremsi doku kazandirir.
Yogurdunuzun sogutulmasi ve buzdolabina taginmasi
2 saat icinde yapilmaldir.
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STEAM Aktiviteleri

*  Yogurdun test edilmesi

Harekete ge¢gme ve bilimsel aragtirma yapma zamani

Tarifi dikkatlice okursaniz, sonucu etkileyen en az 2 faktorii tahmin edebilmeniz gerekir. Hangi
degiskenlerin etkili olacagi 6grencilerin kendi segimidir. Ancak her grup mutlaka bir deney
raporu hazirlamaldir (Tablo 1).
Kontrol edebileceginiz ve sonug lizerinde etkisi olabilecek degiskenlerin bir listesini yapin.

Siitiin sicakhg

Kullandiginiz siit tiirii (diger markalar, tam yagli, yarim yagh, yagsiz)
Kullanilan yogurt tiirii (meyveli-probiyotik-sade market yogurdu-ev yapimi yogurt vb.)
Kullanilan bakteri kiiltiirii (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium,

Streptococcus thermophilus gibi)
Bekleme siiresi.

En az 2 faktoriin etkisini test edeceginiz bir deney tasarlayin
Deneyleri gergeklestirin ve bulgularinizi sinifa rapor edin

Tablo 1. Test formu

Variable which is used  Factors

Appearance

Harshness Smell

The culture used

Lactobacillus acidophilus

(colour)

Lactobacillus case

Bifidobacterium

Streptococcus thermophilus

Temperature of

yoghurt)

step 5 (adding thinned

20°C

milk in 30°C

40 °C

60 °C

Kind of yoghurt

Fruit

Simple - Market

Probiotic

Vegan

Simple - Homemade

Waiting time in oven

1 hour

4 hours

12 hours

24 hours

I( Ogrencilere asagidaki sorulari sorun

(Re

sim 20).

Fen deneyinin sonuglarini ve saglikli
gidanin 6nemini tartisin.

Belirli bir sicaklik ve kuruma
siiresinde en iyi yogurdu (6rnegin
kremsi ve piiriizsiiz tat) veren
herhangi bir yogurt markasi var
miydi?

Yogurt saglikli midir? Neden saglikli?

@

Resim 20.Tartisma



STEAM Egitiminde Yesil Teknolojiler

Degerlendirme

yiiksek puani alan grup basarili olacaktir.

Hedefler Gelistirilmeli (1) Orta Seviye iyi Gok lyi

2 @) (4)

Gorev paylagim () () () ()

ekip galismasi, grup
galismasi sirasinda

etkili iletisim

Bilimsel deney tasarla- () () (o) ()
ma stireci

Uygun sicaklik ve () ) (o) (o)
zamanda en iyi yogurt

fermantasyonu

Vakum plakasi tasarim (....) (...) (....) (....)
Aragtirma sirecinde (o) () (wr) ()

dijital araglari kulla-
nabilme becerisi

Is giivenligine duyarliik () () () ()

Topla

m

Baglantilar

-
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