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Ozet: Bir ekmekteki katki maddesi ekmegin gozenekli yapisini etkilemektedir. Bu yiizden bir ekmek dilimindeki
gozenekler ekmekle ilgili yapisal 6zelliklerin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir. Dogru yerden kesilmis bir
dilim ekmekteki gézeneklerin sayisi, yogunlugu, bosluk orani gibi fiziksel dzellikler ekmegin kalitesi agisindan
onemli bilgiler igerir. Calismada 10 farkli ekmekten alinmig goriintiiler {izerinde goriintii isleme teknikleri
kullanilarak, ekmek doku analizi yapilmistir. Bu amagla, goriintiilerde ki dokular1 ve bu dokularda mevcut
gozenekleri bolitlemek i¢in analiz yontemleri gelistirilmistir. Bolitlemeden sonra gbzenek sayisi, gézenek
yogunlugu gbzenek alani, bosluk orami gibi bazi morfometrik 6lgiimler elde edilmistir. Daha sonra tim
gozenekler biiyiikliiklerine goére siniflandirilmistir. Calismada ekmekte katki maddesi miktarina bagli olarak
meydana gelen dokusal degisimlerin bilgisayar ortaminda tiim gozeneklerin boliitlenerek elde edilecek bilgilerin
istatiksel olarak analizi i¢in bir altyapi olusturulmustur. Elde edilen sonuglar, olusturulan altyapinin goriintii
isleme temelli ekmek kalitesi ¢aligmalariyla ilgili arastirmalarda kullanilabilecegini ve temel olusturdugunu
ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: Ekmek Doku Analizi, Goriintii Isleme, Béliitleme, Gozenek Siniflandirma

Abstract

Bread additive effects the porous structure of bread. Thus, pores in a slice of bread is important factor to specify
structure features about bread. On a slice of bread elided from right place, physical properties that number of
cell, intensity of cell, void fraction contain significant information about quality of bread. In this study, bread
texture analysis was performed by using images taken from ten different breads by using image processing
techniques. For this purpose, analysis methods have been developed to segment the bread textures in the images
and pores in these tissues. After segmentation step, some morphometric measures such as number of cell,
intensity of cell, area of cell and void fraction were obtained. Then, all pores are classified according to their
sizes. In conclusion, an infrastructure has been created for statistical analysis of the data that to be obtained by
segmenting the pores and textural changes that have occurred depending on the amount of bread additive. The
results showed that the created infrastructure could be a base and used for further researches related with the
image processing based bread quality studies.
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1. Giris

Ekmek, ekmeklik bugday ununa igilebilir nitelikte
su, tuz, maya, gerektiginde izin verilen katki
maddeleri katilarak hazirlanan hamurlarin teknigine
uygun bir sekilde yogrulup, cesitli sekilde
hazirlanip fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi
ile yapilan tiriindiir. [T.G.K.1997]

Ekmegin baglica bilesen grubu karbonhidrat
olmasma karsin bunlarin igerdikleri protein
fraksiyonlarinin miktarlari ve kaliteleri mamul iriin
tiretiminde kaliteye etki eden temel &geler olmasi
nedeniyle 6zel bir 6neme sahiptirler. Ekmekgilik
acisindan katki maddelerinin miktar1 ve kalitesi
ekmege ait fiziksel ve kimyasal &zelliklerin
incelenmesiyle belirlenebilir [3].

Ekmek hamurunun pisirilmesi sirasinda sicaklik
etkisiyle hava kabarciklar1 genlestikce ekmegin
gbdzenekli bir yap1 haline geldigi goriiliir. Oz
miktar1 ve kalitesi yetersiz olan unlardan yapilan
ekmekler, kii¢iik hacimli, basik ve diizensiz bir
gbzenek yapisina sahip olur, kabuk yapilarinda
diizensiz catlak ve yariklar bulunur, ayrica bu tip
ekmekler kisa siirede bayatlar (LASZTITY, 1996;
OZER, 1998). Ancak &6z miktar1 yetersiz olan
unlara uygun miktarda katki maddesi ilavesi
yapilarak tretilen ekmeklerin hacmi artar, ekmek
iclerinin gbzenek yapilari iyilesir, tekstiirleri ve
yumusakliklar1 gelisir ve bu ekmeklerin raf émrii
uzar (PYLER, 1988). Un gluteninin yeterli ve
kaliteli olmasi; kuvvetli, elastik yapida bir hamur
elde edilmesi ve iyl bir gaz tutma yetenegi ile
ekmek hacminin artmasini, gézeneklerin kiigiik ve
homojen  goriinlim  kazanmasini,  tekstiiriin
iyilesmesini saglar (GOCMEN, 1993).

Bir dilim ekmekteki gdzeneklerin  fiziksel
ozellikleri ekmegin kalitesiyle ilgili dnemli bilgiler
icerir. Bu gozeneklerin istatiksel hesaplarinin
yapilmasi, ekmek Kkalitesi agisindan Onem arz
etmektedir. Bir ekmek diliminde yiizlerce gbzenek
oldugu diistiniildiigiinde bu gozeneklerin
boliitlenmesi temelli bir analiz yapmak goriintii
isleme teknikleriyle miimkiindiir.

2. Materyal

Ekmekler, dogrudan ekmek yapim metodu (AACC
10-10B, AACC, 2000) modifiye edilerek
iretilmistir. Ekmek formiilasyonuna 1 kg un (%14
rutubetli) {izerinden, %3 maya, %1,5 tuz, 10 mg/kg
alfa-amilaz ve 75 mg/kg askorbik asit eklenmistir.
Ilave edilecek su miktar1 farinogarfta belirlenmis ve
%62,6 oranda formiilasyona su konulmustur. Tiim

bilesenler bir yogurucuda optimum kivamda hamur
olusturuncaya kadar yogrulmus ve daha sonra 30
°C’de %85 nispi nemde 30 dakika fermantasyona
terk edilmistir. Fermantasyon sonunda, hamur
kiitlesi 10 esit parcaya bolinmiis (100 g un
tizerinden), elde edilen hamur pargalar
yuvarlandiktan sonra tekrar ayni kosullarda 30
dakika  daha  fermantasyona  birakilmistir.
Fermantasyon sonunda, silindir sekline getirilmis
hamurlar Teflon kapli pisirme kaplarinda 60 dakika
gelismeye birakilmis ve 220 °C’de 25 dakika doner
tipte bir firinda pisirilmistir.  Firindan  ¢ikan
ekmekler oda sicakliginda 2 saat sogutulmus ve
daha sonra analize tabi tutulmustur. Analizlerden
once ekmekler, dilimleme makinesinde 25 mm
kalinlikta kesilmis ve her bir somunun ortasindaki
iki dilim analizlerde kullanilmak {izere ayrilmistir.
Gorilintii isleme i¢in, ayrilan 2 dilimin bir tarayict
(CanoScan 4400F, Canon, Japan) araciligi ile
gOriintiisti  bilgisayara aktarilmistir. Tarayicinin
parlaklik ve kontrast parametreleri, tiim goriintiiler
igin sifira ayarlanmistir. Goriintiiler, 300DPI’da ve
RGB renkli olarak BMP formatinda bilgisayara
kaydedilmistir.

3. Metot

Calismada yukarida verilen veri setindeki
gorilintiller iizerinde Matlab ortaminda goriintii
isleme teknikleri kullanilarak, ekmek doku analizi
yapilmigtir. Bu amagla, goriintiilerde ki dokular ve
bu dokularda mevcut gbzeneklerin bolitlenmesi
temelli analiz yontemleri gelistirilmigtir. Sekil 1.’de
yapilan analizin akig diyagrami gosterilmistir.

Adaptif
Histogram
Esitleme

Goriintd okuma -

/ \

Gozenekleri
biyikliklerine
gdre siniflandir

Sayisal
Verilerin elde
edilmesi

Sekil 1. Akis Diyagrami



3.1 Adaptif Histogram Esitleme

Histogram esitleme sik¢a kullanilan bir 6n islem
metodu olup tiim goriintii histogramu ile yogunluk
dinamik araligi genisletilerek goriintii kalitesini
iyilestirebilir. ~ GOrlintiiniin ~ yogunluk  dagilimi
normalize edilerek diizgiin bir yogunluk dagilimina
sahip sonu¢ gorintiisii elde edilerek iyilestirme
islemi gergeklestirilir. Fakat histogram esitlemede
dar bir bolgede kalabalik bir yogunluk dagilimima
sahip goriintillerde giirtiltii pikseli olusur. Bu
problemleri ¢6zmek i¢in yerel histogram esitleme
teknikleri gelistirilmistir.

Adaptif histogram esitleme degistirilmis bir
histogram esitleme islemidir ve yerel veri iizerinde
iyilestirme iglemini gergekler. Buradaki ana
diistince  goriintli  1zgara seklinde dikdortgen
bolgelere boliiniir ve her bir bolgeye standart
histogram esitleme iglemi uygulanir. Optimum
bolge Dboyutlar1 ve sayist goriintiiye gore
degismektedir. Goriintii alt bolgelere ayrilip her
bolgeye histogram esitleme islemi uygulandiktan
sonra alt bolgeler bi-lineer enterpolasyon yontemi
ile birlestirilerek iyilestirilmis biitiin bir goriintii
elde edilir. [4].

3.2 Esikleme

Esikleme boliitlemenin ¢ok basit bir uygulama
bicimidir. Gri seviyeli esikleme teknikleri, sayisal
bir gorlintiiyii ortak &6zel ve genis boliimlere
ayirmak i¢in kolay hesaplanabilir metotlardir.
Esikleme iglemi, goriintiiniin birkag anlamli pargaya
ayrilmasina dayanan en iyi esik degerlerinin bir
kiimesinin  belirlenmesi iglemini i¢ermektedir.
Oncelikle bir esik degeri tanimlamir, daha sonra bir
goriintideki  her piksel bu esik degeri ile
karsilagtirtlir. Eger piksel esik degerinden biiyiikse
nesne, aksi takdirde arka plan olarak belirlenir. Esik
degeri siklikla yogunluk veya renk degeri olacaktir.
Esik degerinin goriintii izerinde degisebildigi bagka
bigimleri de vardir fakat esikleme ilkel bir teknik
oldugundan  sadece ¢ok  basit  boliitleme
uygulamalarinda calisacaktir.

Gri seviye bir resimde 256 farkli parlaklik degeri
vardir. Esikleme teknigi goriintlyii siyah(0) ve
beyaz(1) olmak iizere ikili seviyeye indirir. Esik
degerinden biiyiik olan piksellerin degeri beyaza
kiigiik olan piksellerin degeri ise siyaha
donistiiriiliir. Boylece nesne tanmima daha kolay bir
hal alir.

Sekil 2 a) Orijinal Goriintii b) Gri seviye goriintiisi
c) Kontrast1 arttirilmig goriintii.

4.Doku Analizi

Ekmek gozenekleri Matlab ortaminda goriintii
isleme teknikleri kullanilarak boliitlenmistir. RGB
seviyedeki goriintiiler oncelikle bir 6n islemden
gegirilerek gri seviye goriintiilere doniistiirilmiistiir.
Gri seviyedeki bu goriintiilere adaptif histogram
esitleme yontemi kullanilarak goriintii kontrasti
arttirtlmigtir.  Zengin kontrasta sahip goriintiide
gozenekler daha belirgin sekilde goriilmiistiir. RGB
seviye gri seviye ve kontrasti arttirtlmis gri seviye
goriintiisii Sekil 2.’de gosterilmistir.

Gozeneklerin belirgin oldugu goriintiiye esikleme
uygulanarak gozeneklerin siyah ekmek dokusunun
ise beyaz renkte goriindiigii ikili seviyede Dbir
gorlintii elde edilmistir. Sekil 3’te ikili seviye
ekmek dilimi goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 3. Tkili Seviye goriintii

Goriintiller 300 DPI’da cekildigi ig¢in yaklasik
olarak her 118 piksel 1 cm’ye esit olmaktadir.
Tablo1’de 10 farkli ekmek dilimine ait doku analizi
sonuglart  gosterilmektedir. Tablodaki g6zenek
yogunlugu lem2’deki goézenek sayisini, bosluk
orani ise gozenek alanmin toplam ekmek alanina
oranini ifade etmektedir.



Tablo 1. Gozeneklere ait sayisal veriler

Toplam

Toplam | Gézenek Goézenek

Ekmek Alani Toplam | Yogunlugu
alani Gozenek Bosluk
(cm?) (cm?) sayisl (1/cm?) Orani
1| 43.62 7.09 1832 41.99 0.16
2 | 4421 5.67 1808 40.89 0.13
3 | 41.72 5.95 1834 43.95 0.14
4 43.74 5.84 1809 41.35 0.13
5 | 43.27 7.08 1960 45.29 0.16
6 | 43.03 6.20 1595 37.06 0.14
7 | 44.59 6.202 1783 39.98 0.13
8 43.97 5.15 1817 41.32 0.11
9 | 42.20 5.79 1645 38.97 0.13
10 | 40.63 5.74 1724 42.42 0.14

Gozeneklerin biiyiikliiklerine gore siniflandirilmast
ekmek kalite analizi i¢in ayr1 bir 6l¢iit olabilecegi
icin yapilan ¢alismada gdzenekler biiyiikliiklerine
gore 0.002mm2-1mm2, 1mm2-3mm2, 3mm2-
Smm2 ve 7mm?2 iistii olmak iizere 4 gruba ayrilmis
olup Sekil 4’te gosterildigi lizere farkli
bliylikliklere sahip gozenekler farkli renklerle
isaretlenmistir.

0 0.002mm*1mm’

2 2
Imm®-3mm

D 3mm’-5mm’

Sekil 4. Farkli biiyiikliikteki gozeneklerin
renklendirilmesi

5.Sonuclar

Calismaya konu olan ekmek doku analizi
sonucunda 10 farkli ekmek diliminde bulunan
gozenekler goriintli isleme teknigi kullanilarak
boliitlenmistir. Daha sonra bu gézenekler, yukarida
bahsedilen fiziksel ozelliklerine gore smiflara
ayrilarak, ¢aligsmayla olusturulan yazilim, bilgisayar

tabanli ekmek kalite analizinde kullanilacak duruma
getirilmistir. Elde edilen sonuglar, caligmayla
olusturulan altyapimin, bundan sonraki ekmek
kalitesine  etki eden  katki  maddelerinin
incelenmesine yonelik caligmalara temel
olusturabilecegini ortaya koymustur.
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