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Ekmek, icerisine konulan maddelerin miktar1 ve cinsine bagh olarak farkli kalitede {iretilebilmektedir.
Ekmek dokusundaki gézeneklerin, sayisi, yogunlugu, alani gibi yapisal 6zellikler ekmegin kalitesi agisindan
onemli bilgiler icermektedir. Bu c¢alismada DATEM (Diacetil tartaric esters of monogliserid) katki
maddesinin, fosfolipaz (FL) enziminin ve glikolipaz (GL) enziminin dogrudan ekmek yapim yontemiyle
iretilmis ekmeklerdeki kaliteye olan etkisi belirlenmistir. Bu amagla, Matlab’te goriintii isleme teknikleri
kullanilmig ve ekmek gozeneklerinin boliitlenmesi temelli bir yazilim olusturulmustur. Calismada, 104 farkli
ekmek imgesi kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar DATEM’in ekmegin gdzenek yapisini iyilestirerek,
konsantrasyonuyla dogru orantili olarak ekmek hacmini arttirdigin1 gdstermistir. FL’nin 20 mg.kg! ve
GL’nin 60 mgkg' konsantrasyonlarinda ise gdzenek sayisi ve gdzenek alaninda artis oldugu da
gozlemlenmistir. Caligmanin basariminin  belirlenmesinde ZSI (Zijdenbos Similarity Index) indeksi
kullanilmustir. Elde edilen basarim indeks degerleri 0,87 ile 0,93 arasinda degismekte olup literatiirde 0,7’ den
biiyiik degerler basarili olarak kabul edilmektedir. Elde edilen sonuglar, dnerilen metodolojinin ekmek
gozeneklerinin boliitlenmesine dayanan ekmek kalitesi analizinde kullanilabilecegini gostermistir.
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Bread can be produced in different qualities, depending on the quantity and type of the ingredients. The
textural properties such as number, density, area of cells in bread texture contain important information about
the quality of bread. In this study, impact of diacetyl tartaric esters of monoglycerides (DATEM) additive,
(FL) phospholipase enzyme and (GL) glucolipase enzyme on the directly produced bread quality is
determined. For this purpose, image processing techniques have been used in Matlab and a segmentation of
the bread cells based software was created. In this study, 104 different bread images were used. The obtained
results showed that DATEM additive increased bread volume by improving structure of cell which is directly
proportional with the concentrations. It is also observed that number and area of cells are increased in the 20
mg/kg of concentrations of FL lipase enzyme and 60mg/kg of concentrations of GL lipase enzyme. The ZSI
was used to determine the success of the study. The achieved index values ranged from 0.87 to 0.93 and in
the literature values greater than 0.7 were considered as successful. The achieved results showed that the
proposed methodology can be used in bread quality analysis based on segmentation of bread cells.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ekmek hamurunun pisirilmesi sirasinda sicaklik etkisiyle
hava kabarciklar1 genlestikce, ekmegin gozenekli bir yap1
haline geldigi gbriiliir. Oz miktar1 ve kalitesi yetersiz olan
unlardan yapilan ekmekler, kiigiik hacimli, basik ve diizensiz
bir gozenek yapisina sahip olmakta, kabuk yapilarinda
diizensiz catlak ve yariklar bulunmakta, ayrica bu tip
ekmekler kisa siirede bayatlamaktadir [1]. Bu bayatlama
siirecinde ekmegin fiziksel yapisinda cesitli degismeler
meydana gelmektedir. Bu degismeler; tat ve koku degisimi,
sertligin artmasi, ekmek kabugunun parlakligini yitirmesi,
ekmek i¢i ufalanmasinin artmasi, ekmek i¢inin su baglama
kapasitesinin  azalmasi, nisastanin amilaz enzimine
duyarliligimnin azalmasi, ekmek iginden ¢oziinmiis nisasta
miktarinin azalmasi olarak agiklanmistir [2]. Ancak 06z
miktar1 yetersiz olan unlara uygun miktarda katki maddesi
ilavesi yapilarak iiretilen ekmeklerin raf 6mrii uzar, hacmi
artar, ekmek iglerinin gézenek yapilari iyilesir, dokular1 ve
yumusakliklar1 daha iyi olur [3]. Ornegin DATEM (Diacetyl
tartaric esters of monoglycerides) maddesi de yapisinda yag
bulunduran bir katki maddesi olup, beyaz ekmek, galeta gibi
mayali hamurlar bagta olmak iizere bir¢ok un karisimlarinda
kullanilmaktadir [4]. Yapisinda bulunan yaglar gdzenekleri
cevreleyip hava gecisini engellediginden, ekmegin gézenekli
yapi alarak hacim kazanmasini saglar. Bu yiizden ekmek igi
doku dagiliminin belirlenmesi, gerek ekmegin bayatlama
siiresinin  degerlendirilmesinde, gerek ekmek Kkalitesinin
belirlenmesinde kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir
[5]. Gelisen goriintii isleme teknikleriyle birlikte ekmek
kalite analizlerinin daha ucuz, hizli ve giivenilir sekilde
yapilabilmesi saglanmaya c¢alisilmaktadir. Tirk Gida
Kodeksinin {iriinler tebliginde de ifade edildigi iizere her
gidada oldugu gibi ekmeginde kendine has goriiniimii olmasi
gerekmektedir. Hazirlanmig ekmeklerin istenen boyutlarda
dilimlenerek, gelismis tarayicilarla goriintiilerin hassas bir
sekilde alinip, bilgisayar ortaminda incelenebilecek hale
getirilmesi miimkiindiir. Bu sayede birgok goriintii isleme
tekniklerinin kullanilmasina imkan saglanarak ekmek
kalitesine yonelik analiz yapmak daha kolay hale
gelmektedir. Diger yandan bir ekmek diliminde yiizlerce
gozenek oldugu diisiiniildiigiinde bu gdzeneklerin sekil, say1,
diizen gibi 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik nesnel bir
kalite analizi yapilmasinda yine goriintii isleme tekniklerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ekmek Kkalitesinin belirlenmesine
yonelik literatiirde yapilmis degisik ¢alismalar vardir.
Kamman yapmis oldugu c¢alismada ekmegin goézenekli
yapisinin ve bu gézeneklere ait biiyiikliik, diizen, gézenek
duvart kalinligi, sekil faktorii gibi parametrelerin ekmek
kalitesine 6nemli etkisi oldugunu vurgulamistir [6]. Ursula
Gonzales ve arkadaglarinin yapmis olduklari bir ¢aligmada
ise, goriintli isleme tekniklerinden gri seviye es olusum
matrisi, yakin komsuluk gri seviye fark matrisi ve spektrum
bolgesinde Fourier analiz yontemi kullanilarak 4 farkli
organik ve organik olmayan undan yapilan ekmeklerde kalite
analizi yapilmigtir. Analiz sonucunda organik ekmeklerin
daha biiylk gozeneklere sahip oldugu, bu yiizden daha
heterojen ve biiyiik taneli bir yapida oldugu ifade edilmistir
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[7]. Ekmek gozeneklerinin bdliitlenmesine yonelik H.D.
Sapirstein ve arkadaglarinin yapmis olduklar1 ¢alismada,
oksidansiz ve oksidanli toplam 30 adet ekmek goriintiisiine
K-means algoritmas: kullanilarak ekmek goriintii analizi
yapilmig ve ekmege ait gozenek alani, gozenek yogunlugu
(hiicre/cm?), bosluk orani (hiicre alanmi /toplam ekmek
alan1) gibi bazi morfometrik parametreler hesaplamustir.
Elde edilen sonuglar oksidanli ekmeklerin oksidansiz
ekmeklere gore %6 daha parlak, %21 daha fazla gdzenek
yogunluguna, %17 daha kiigiik gbzeneklere, %13 daha ince
gozeneklere ve %16 daha fazla birbirine benzer gézeneklere
sahip oldugunu gostermistir. Fakat caligmada bagarim gorsel
olarak belirlenmistir [8]. Francis Butler ve arkadaslarinin
yapmig olduklart bir c¢aligmada ise 135 ekmek dilimi
gortintiisiine farkli esikleme yontemleri kullanilarak, ekmek
kalite analizi yapilmigtir. Analizde ekmek gbézeneklerine ait
gozenek alani, gdzenek yogunlugu, bosluk orani gibi
Oznitelikler hesaplanmistir [9]. Bu ¢alismada ise, DATEM
katki maddesi ile FL ve GL enzimlerinin dogrudan ekmek
yapim yontemiyle (AACC 10-10B, AACC, 2000) elde
edilen ekmeklerde kaliteye etkisi belirlenmistir. Bu amacla
goriintii  isleme teknikleri kullanilarak ekmek igi
gozeneklerinin  boliitlenmesi  temelli  bir  yazilim
gelistirilmistir. Olusturulan yazilim sayesinde ekmek igi
yapisina yonelik gdzenek sayisi, gézenek yogunlugu, toplam
ekmek alani, bosluk orani (toplam gozenek alani/toplam
ekmek alani), gibi morfometrik parametreler elde edilmistir.
Literatiirdeki c¢aligmalardan farkli olarak bu c¢alismada,
uzman gida mihendisinin gozetiminde farklt katk:
maddelerinin ekmek gézenek dokusunu ne sekilde etkiledigi
analitik olarak incelenmistir. Bu amagla farkl bitytikliikteki
gozeneklerin sayilarindaki degisimlerin gozlenmesi ve
gbzenek biiyiikliiklerine goére gruplandirilmasi, uzmanin
deneyimine bagli gorsel analizinden kurtarilarak, objektif
hale getirilmistir. Bu sayede ayni gruptaki gézenekler ayni
renkle gosterilerek ilgili ekmek dilimine bakildiginda gorsel
olarak ta daha iyi bir analiz yapilabilmesi miimkiindiir.
Sonugta  ekmek  kalitesine etki eden  faktorleri
belirleyebilecek basarili bir ara yiiz gelistirilmistir. Basit,
islem yiikii az olan goriintii isleme teknikleriyle, oldukea iyi
bagarimlarin elde edilmis olmasi bir dezavantaj degil,
hedeflenen sistemin donanima aktarilmasi siirecinde bir
avantaj olarak goriilmektedir. Caligmanin ikinci béliimiinde,

analizde kullanilacak  ekmekler ve  gdriintiilerinin
olusturulmasindan  bahsedilmistir.  Ugiincii  boliimde,
goriintiilerin  islenmesinde  kullanilan  yontemler ve

gelistirilen yazilimin alt yapis1 hakkinda bilgi verilmistir.
Dordiincii  boliimde ise analiz sonucunda elde edilen
bulgulara ve tartigmalara yer verilmistir.

2. DENEYSEL METOT (EXPERIMENTAL METHOD)

2.1. Veri Kiimesi(Dataset)

Calismada kullanilan ekmek kesit alan goriintiileri dogrudan
ekmek yapim yontemiyle (AACC 10-10B, AACC, 2000)

elde edilmistir [10]. Ekmek hazirlama igerigine 1 kg un (%14
rutubetli) tizerinden, %3 maya, %1,5 tuz, 10 mg/kg alfa-
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amilaz ve 75 mg/kg askorbik asit eklenerek baslanmustir.
Karigima ilave edilecek su miktari farinogafta belirlenmis ve
%62,6 oraninda formiilasyona su eklenmistir. Tim
bilesenler bir yogurucuda uygun kivamda hamur
olusturuncaya kadar yogrulmus ve daha sonra 30°C’de %85
nispi nemde 30 dakika fermantasyona birakilmstir.
Fermantasyon sonrasinda, hamur 10 esit pargaya boliinerek
(100 g un iizerinden), pargalar yuvarlandiktan sonra tekrar
ayn1 kosullarda 30 dakika daha fermantasyona birakilmigtir.
Fermantasyon sonunda, silindir sekline getirilmis hamur
pargalar1 teflon pisirme kaplarinda 60 dakika gelismeye
birakilmig ve 220 °C’de 25 dakika déner tipte bir firinda
pisirilmistir. Firindan ¢ikartilan ekmekler oda sicakliginda
iki saat sogumaya birakildiktan sonra sonar analize tabi
tutulmustur. Analiz edilecek ekmekler once, dilimleme
makinesinde 25 mm kalinlikta kesilmis ve her bir ekmegin
ortasindaki/merkezindeki iki dilim analizlerde kullanilmak
lizere ayrilmustir. Goriintii isleme igin belirlenen bu iki
dilimin bir tarayict (CanoScan 4400F, Canon, Japan)
araciligr ile goriintiisii bilgisayara aktarilmigtir. Tarayicinin
parlaklik ve kontrast parametreleri, tiim goriintiiler i¢in sifira
ayarlanmustir. Goriintiiler, 300 DPI’da ve RGB renkli olarak
BMP formatinda 3508*2552 piksel olarak bilgisayara
kaydedilmistir. Sekil 1°de orijinal ekmek goriintiileri
gosterilmis olup her bir goriintiide ayni konsantrasyona sahip
4 farkli ekmek dilimi goriintiisii bulunmaktadir.

Sekil 1. Orjinal ekmek goriintiileri (Original bread images)

Calismada 104 farkli ekmek goriintiisii kullanilmis ve
bunlarin 8 tanesi kontrol grubunu olusturmaktadir. Bu
kontrol grubunu olusturan ekmeklerin yapiminda higbir
katk1 maddesi kullanilmamugtir. 32 tanesi ise DATEM katki

maddesinin  (%0,25, %0,50, %0,75, %1,00) farkl
konsantrasyonundan, 32 tanesi lipopan FBG fosfolipaz (FL)
enziminin (10, 20, 30, 40 mg/kg) konsantrasyonlarindan ve
32 tanesi ise grindamyl glikolipaz (GL) enziminin (30, 60,
90, 120 mg/kg) konsantrasyonlarindan olugmaktadir.

2.2. Yontemler (Methods)

Ham ekmek goriintiileri renkli olup bir resimde 4 farkli
ekmek goriintiisii yer almaktadir. Oncelikle her bir ekmek
gOriintiisii ayr1 bir goriintii olacak sekilde 104 farkli renkli
ekmek goriintiisii elde edilmistir. Daha sonra elde edilen
renkli 104 adet ekmek goriintiisii gri seviye goriintiisiine
doniistirilmistiir. Sekil 2’de ornek bir gri seviye ekmek
goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 2. Gri seviye ekmek goriintiisii (Gray level bread images)

Sekil 3’te calismada kullanilan islemlerin biitiiniini
Ozetleyen genel akis diyagrami verilmistir. Diyagram
incelendiginde ekmek gozeneklerinin otomatik boliitlenmesi
temelli bir ekmek doku analizi igin yapilan iglemler
goriilmektedir. Gergeklestirilen boliitlemenin basarimi da
elle belirlenen gézenek goriintiileri kullanilarak ZSI basarim
belirleme indeksine gore test edilmistir.

2.3. Histogram Germe (Histogram Stretching)

Adaptif histogram esitleme olarak da bilinen histogram
germe iglemi diisiik kontrastli resimlere uygulanan bir
yontem olup histogrami genis bir bolgeye yayma mantigina
dayanmaktadir [11]. On islemenin ilk basamagm olusturan
bu yontem sayesinde gri seviye goriintiilerinin kontrasti
iyilestirilmistir. Sekil 4’teki gri seviye goriintiisiiniin
histogramina bakildiginda grilik degerleri 0,1-0,2 ile 0,8-0,9
araliginda yogunlagmustir.
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EKivaszlama

Sonuglar

Sekil 3. Calismanin akis diyagrami (Flow diagram of this study)

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Sekil 4. Gri seviye goriintii histogrami
(Gray level image histogram)

34

Histogram germe islemi sonucunda Sekil 5’te goriildiigii
izere karsithgr iyilestirilmis gorintiide gozeneklerin
belirginligi Sekil 2°de yer alan gri seviye goriintlisiine gore
artmaktadir.

Sekil 5. Histogram germe uygulanmis drnek goriintii
(Histogram stretching applied sample bread image)

Sekil 6’da ise histogram germe islemi sonucunda olusan
gOriintii histogrami gosterilmistir. Histogram incelendiginde
Sekil 4’te yer alan ayrik iki histogram tepesi kaybolmustur.
Piksel aralig1 ise histogram boyunca yayilmistir.

#10%

01 02 03 04 05 0.6 0.7 08 09

Sekil 6. Gerilmig histogram (Stretched histogram)
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2.4. Histogram Esitleme (Histogram Equalization)

Histogram esitleme renk degerleri diizgiin dagilimli olmayan
goriintiiler icin uygun bir goriintii iyilestirme metodudur.
Sekil 6°daki karsithgr iyilestirilmis goriintii histogramina
bakildiginda tepenin oldugu goriilmektedir. Ancak
histogram esitleme isleminden sonra daha diizgiin yayilimlt
bir histogram elde edildigi Sekil 7°de gdsterilmistir.

+10*
4 ]
3.5 H -
N 1
25+ |
2 H 1
1.5H !
1 - -
0.5H -
0 . g

0 0l 0203 04 05 0.6 07 08 09 1

Sekil 7. Esitlenmis histogram (Equalized histogram)

Bu islemin uygulanmasi sonucunda elde edilen goriintii
Sekil 8’de gosterilmistir. Ekmek dokularmin agik renkte,
gozeneklerin ise koyu renkte oldugu goriilmektedir.
Histogram esitleme isleminden sonra 6n igleme asamasi
bitmis olup, gozeneklerin boliitlenmesiyle goriintii isleme
asamasina gegilecektir.

2.5. Gozeneklerin Otomatik Olarak Boliitlenmesi
(Automatic Segmentation of the Cells )

Bu kisimda 6n islemeden gecip, islemeye hazir hale gelen
goriintiiler oncelikle otsu yontemiyle esiklenerek ikili
goriintii haline dontstiiriilmiistiir. Otomatik bdliitlemede
kullanilan bu yontemler Sekil 9°da 6zetlenmistir.

Otsu yontemi, gri seviye gorintiiler lizerinde uygulanabilen
bir esik belirleme yontemidir. Bu yontem kullanilirken m*n
boyutlarinda goriintiiniin arka plan ve 6n plan olmak {izere
iki siniftan olugtugu varsayimi yapilir. Eg. 1’°de simiflar arasi
varyans; olarak tanimlanmaktadir.

J@) = 0o + 0y (M

Her bir siifin varyansi ise;

0o = wo(lo — tr)?* 01 = wy (g — pr)? 2

Es. 2 ile ifade edilmektedir [12].

Sekil 8. Histogramu esitlenmis 6rnek ekmek goriintiisii
(Histogram equalized sample bread image)

l

WVERI SETI ONISLEME

» Histogram Germe
» Histogram Esitleme

|

ISLEME

Ezikleme
Baglantih Bilezen
etilcetleme

|

SONUCLAR

Gozeneklere att Morfometrilc
dlgimler

Sekil 9. Otomatik boliitlemeye ait akis diyagrami

(Flow diagram of automatic segmentation)
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Burada o degiskenleri simif yogunluklarmi p, ve py
degiskeleri her bir sinifin agirlikli ortalamalarini, uy ise
resmin ortalamasi ifade etmektedir. Bu durumda her bir
siifin varyanst; olarak hesaplanabilmektedir (Es. 3, Es. 4).

wo = NiZoPi Mo = Nizo Pi * X(D) 3)
Wy = Zﬁ?_lpi Uy = ?gtl_lpi * X (1) @

Burada p; i tonunun gelme olasihigt X(i) ise i. renk
seviyesiyedir. Resmin ortalamasi (Es. 5);

pr = X o+ X(@) Q)

olarak hesaplandigindan;

Wolg + W1y = Ur (6)
(1)0 + (Ul = 1

Es. 6 her zaman saglandigindan Es. 1’1 maksimum yapan t
degeri resim igin esik degeri olarak belirlenmektedir. Sekil
10°da bu sekilde elde edilmis t=0,47 degeri i¢in esiklenmis
goriintiide gdzeneklerin siyah, ekmek dokusunun ise beyaz
oldugu goriilmektedir.

Sekil 10. Esiklenmis goriintii (Thresholded image)

Sekil 11°de ise gbzenek icleri doldurulmusg ve en biiyiik baglh
bilesen yontemi kullanilarak boliitlenmis ekmek yiizey
goriintiisli gosterilmektedir. Boylelikle ekmek dokusu arka
plandan ayirt edilmistir. Bu da iizerinde doku analizi
yapacagimiz ekmek ylizeyinin belirlenmesi anlamina
gelmektedir. Analizin yapilacagi bdlge, uzman gida
miihendisinin goriisii dogrultusunda sinirlart belirlenmis
ekmegin orta boliimiinden 600%*840 piksel®’lik  bir
dikdortgensel bolge olarak belirlenmistir. Bu bolgenin
36

biiyiikliigii tiim ekmek goriintiileri i¢in ayni olup doku
analizinin yapilacagi bolge olarak belirlenmistir. Daha sonra,
her ekmek goriintiisii i¢in bu bolgede bulunan gbézenekler
boliitlenmistir. Sekil 12’de boliitlenmis bu dikdortgensel
bolgenin gézenek goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 11. Boliitlenmis toplam ekmek yiizeyi
(Segmented total bread mask)

Sekil 12. Otomatik boliitlenmis gézenek goriintiisii
(Segmented bread cell image)
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2.6. Baglantil Bilesen Etiketleme Ile Gozenek Etiketleme
(Cell Labeling With Connected Component Labeling)

Ikili gériintii haline gelen béliitlenmis gdzenek goriintiilerine
Baglantili Bilesen Etiketleme (BBE) yontemi uygulanmstir.
BBE siyah-beyaz goriintiiler iizerine uygulanmakta olup
birbiri ile 4°1i ya da 8’li komsuluga sahip piksellerin bir grup
icerisinde toplanmasini saglayan bir iglemdir. Bu gruplama
sonucunda, resim tizerindeki her bir grup bir nesneyi temsil
edecek sekilde numaralandirilmaktadir. Yontem ile goriintii
izerindeki tiim pikseller taranarak her piksele, asagidaki
algoritma uygulanmaktadir:

{

Piksel Siyaha esit degilse

-Pikselin Tiim komsularina bak (8’li komsuluk i¢in)

-Tiim komsular siyah veya beyaz ise bu yeni bir pikseldir bu
piksele yeni bir deger ata, diger piksele ge¢

-Komsu piksellerden herhangi biri siyah ya da beyaz piksel
ise bir dnceki etiket numarasina bu pikseli kaydet

}

BBE sayesinde sekilce, biiyiikliikkce birbirinden ayri olan
gozeneklerin ortak 6zelligi olan birbirine bagl ayni renk
piksellerden olugsmasidir. Boylelikle bagli olan her bir piksel
grubu bir degeri ile etiketlenmis ve bu grubu olusturan
piksellerin koordinatlar1 kaydedilmistir. Bu sayede her bir
gozenek ayr1 bir nesne olarak algilanmakta ve bu
gozeneklere ait sayi, alan, yogunluk yuvarlaklik, sekil
faktori gibi sayisal verilere ulagmak kolay olmaktadir. Sekil
13’te belli bir bolgede etiketlenmis gozeneklere ait temsili
bir goriintii gdsterilmistir.

Sekil 13. Etiketlenmis gdzenek (Labelled bread cell)

2.7. Gozeneklerin Biiyiikliiklerine Gére Suiflandrilmasi
(Classification of Cells Acording to Their Size )

Yapilan c¢alismada farkli biiytikliikteki gozeneklerin
sayilarindaki degisimlerin g6zlenmesi amaciyla gozenekler
0,002mm?-1mm?, Imm?-3mm?, 3mm’-5mm? ve Smm’-
7mm? olmak tizere 4 sinifa ayrilmigtir. Her bir simif, bir etiket
grubuna dahil edilmistir. Boylelikle her bir gruptaki

gbzeneklerin 6nce siirlari belirlenmis sonra da bu sinirlara
etiket grubuna gore, Sekil 14’te goriildigii gibi, bir renk
degeri atanarak otomatik olarak renklendirilmesi yapilmustir.
Bu hem bize gozeneklerin siniflandirilmasi imkani vermekte
hem de gorsel analiz imkani1 sunmaktadir. Ayrica farkl katki
maddeli ekmeklerde doku karsilagtirmasi yapmay1 da kolay
hale getirmektedir.

I 0.002mm-=-1mm-= I 1mm?-3mm?

I Sm.m%jmm"—l I :_m.m*—-'mm1|

Sekil 14. Gozeneklerin biiytikliklerine gore
renklendirilmesi
(Colored bread cells according to their sizes)

2.8. ZSI Basarim Indeksinin Belirlenmesi

(Determination of Segmentation Accuracy)

Calismada farkli katki maddeli tiim ekmek goriintiileri
kullanilarak otomatik boliitlenen gozeneklerin, Imagel
programinda bir uzman gida miihendisi yardimiyla elle
boliitlenmesi de yapilmuistir. Uzerinde ¢alisilan ekmek
goriintiilerinden, otomatik boliitleme sonucu elde edilen
gozenekler ile elle boliitleme sonucu elde edilen gézenekler
st uste cakistirilarak ZSI basarim indeksi belirlenmigtir
[13]. Bu indeksin belirlenmesinde kullanilan formiilasyon
Es. 7°de gosterilmistir.

__2x(0NM)
ZSI = o (7N

Burada yer alan O harfi otomatik béliitlemeyle elde edilen
alani, M harfi ise elle boliitleme sonucu elde edilen alani
ifade etmektedir. Her iki boliitleme sonucu elde edilen
alanlar ise MN O olarak gosterilmektedir. Sekil 15°te elle ve
otomatik boliitlenen alanlarin ¢akistirilmasina ait temsili
goriintii gosterilmektedir. Sekil 16°da kirmizi renk otomatik
boliitlemeyi, yesil renk elle boliitlemeyi, sar1 renk ise her iki
boliitlemede ortak boliitlenen bolgeyi gostermektedir. Sekil
17’de otomatik boliitlemenin basarimini gérmek icin 12 adet
gbzenege ait hesaplanan ZSI degerleri gosterilmektedir.
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Literatiirde, ZSI indeksinin 0,7°den biiylik olmasi
durumunda ¢aligsmanin yeterli basarima sahip oldugu ifade
edilmektedir [14].

Sekil 15. Otomatik ve elle boliitleme ile elde edilen
bolgeler

(The obtained regions with automatic and manuel segmentation)

Sekil 16. a) Otomatik boliitleme b) Elle boliitleme c)

Otomatik ve elle boliitlemenin gakigtirilmasi
(Intersection of manuel and automatic segmentation)
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Sekil 17. 12 adet gozenek iizerinde ZSI basarim indeksi

(ZSI index values for 12 samples)

Calismada elde edilen basarim degerlerinin 0,87 ile 0,93
arasinda olmasi, Onerilen yoOntemlerle gerceklestirilen
boliitlemenin oldukga basarili oldugunu ortaya koymaktadir.

2.9. Gelistirilen Arayiiz Programi (Developed Software)

Calismada ayrica Matlab GUI arayiiz programi kullanilarak,
ekmek doku/gdzenek boliitleme ve gozeneklere ait sayisal
verilerin elde edilmesine yonelik bir ara yiiz programi
olusturulmustur. Programimn giris penceresinde yer alan
goriintii  yiikkle ikonundan ham ekmek goriintiileri
yiiklenmektedir. Daha sonra 4 farkli ekmekten biri segilerek
gri seviye goriintiisiine doniigiimii yapilmaktadir. Sekil 18’de
bu islemin yapilmig hali gosterilmektedir.

I Gocenek. Bolitlame b e et

| Ciérimti Tkl
| Secmiz =
%e;imz
"

3
.‘ e

| Sayascal Vexileci Cilcar

Sekil 18. Gozenek boliitleme GUI programi
(Cell segmentation GUI software)

Sirasiyla 6n isleme, gbézenekleri boliitle ve sayisal verileri
¢ikar ikonlar1 tiklanarak gozeneklere ait Olglimler ilgili
dizine Excel dosyasi olarak ¢ikartilabilmektedir. Sekil 19°da
ara yiiz programiyla Dboliitlenmis gozenek goriintiisii
gosterilmigtir.
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| Gérinti Yikle
Beginiz =

| Om Islemea
Gizensklen Baliitle

| Say1sal Verileri Cikar

Sekil 19. Boliitlenmis gézenek goriintiisii
(Segmented cell image)

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Yapilan ¢alismada boliitlenen ekmek dokusuna ait toplam
gozenek sayisi, toplam gozenek alani, yogunluk (toplam
gozenek sayisi/toplam ekmek alani), ortalama gozenek alant
(toplam gozenek alani/toplam gdzenek sayisi), bosluk orani
(toplam  gozenek alani/toplam ekmek alani) gibi
morfometrik parametreler elde edilmigtir. Kullanilan
katkinin cinsine ve miktarmna bagli olarak gozeneklerde
meydana gelen sayisal degisimler Tablo 1°de verilmistir.
Goriintii ¢oziiniirliigli 300 dpi oldugundan 1mm? yaklasik
olarak  140piksel’’ye  karsihk  gelmektedir.  Tablo
incelendiginde DATEM gozenek sayist ve gozenek alanini
konsantrasyon = miktarryla  dogru  orantili  olarak
arttirmaktadir. Gozenek sayisinin %0,75’den sonra toplam
gozenek alaninin ise % 0,50°den sonra azaldigi
goriilmektedir. Bosluk orani ise DATEM katkili ekmeklerde
%31, %33 seviyelerinde iken FL ve GL’li ekmeklerde bu
deger %28, %29 seviyelerinde olmaktadir. Sekil 20’de

DATEM ve lipaz enzimlerinin toplam goézenek sayisi
tizerindeki etkileri grafiksel olarak gosterilmistir. DATEM’li
ekmeklerdeki  toplam  gbdzenek  sayisi  lipazlarla
kiyaslandiginda daha fazla olmaktadir. Fakat bu artis
DATEM’in %0,75 konsantrasyona kadar devam etmektedir.
Sekil 21°de bosluk oraninda meydana gelen degisim
gosterilmistir. DATEM’li ekmeklerde bu deger %31,5 ile 33
arasindayken FL’de bu deger %28-29 seviyelerinde
olmaktadir. DATEM’in %0,50 ve %0,75’1i
konsantrasyonlarinda en fazla bosluk orani elde edilmistir.
FL igin ise 30mg. kg konstrasyonu ve yukarisinda azalma
oldugu goriilmiistiir. GL’nin ise bosluk orani {izerinde ciddi
bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Sekil 22°de ise DATEM ve
lipazlarin yogunluk {izerindeki etkileri gosterilmistir.

DATEM’li ekmeklerde yogunluk 90-95/cm? seviyelerinde
iken kontrol ve lipazlarda bu deger 84-85/cm? civarinda
olmaktadir.Elde edilen sonuglar dogrultusunda, fosfolipaz
ve glikolipazin hamurun reolojik 6zelliklerini konsantrasyon
miktarina bagli olarak DATEM’e benzer sekilde olumlu
yonde  gelistirdigi ~ goriilmiigtiir. Fakat  yiiksek
konsantrasyonlarda olumsuz etkisinin olabilecegi de
saptanmigtir. Bu durumunda, biiyiik olasilikla lipazlarin
olusturdugu serbest yag asitlerinin kimyasal yapisindan
kaynaklandigi  disiiniilmektedir. O nedenle ekmek
yapiminda katki maddelerinin en uygun konsantrasyonlarda
olmasi bilylik 6nem tagimaktadir. Caligmada elde edilen
sonuglar, goriintli isleme teknikleri kullanilarak ekmek
gozeneklerinin morfolojik yapisinin incelenmesine dayali
bir ekmek kalitesi analizinin yapilabilecegini ortaya
koymaktadir. Fakat yapilan analize ilave olarak ekmegin
renginde meydana gelen degisimin gozlenmesi veya kabuk
yapisinin incelenmesine yonelik yapilacak bir analizin de
faydali olacag diisliniilmektedir. Caligmada iki adet enzimin
ekmek kalitesine etkileri degerlendirilmis ve suan da
kullanilan DATEM katki maddesine alternatif olarak
kullanilip ~ kullanilamayacagr  aragtirilmustir.  Ayrica
olusturulan yazilim ile bu alanda calisan kimselerin farkli
katki maddelerinin ekmek kalitesi iizerindeki etkilerinin
kolaylikla incelenmesinin onii agilmis olmaktadir.

Tablo 1. Katki maddelerinin cinsi ve miktarina bagli olarak elde edilen parametreler
(Parameters obtained depending on the type and amount of additives)

Katki Maddesi T.(.) plam Yogunluk  Bosluk orani O{talama Toplam gozenek

(%, mg/kg™) gozenek (cm?) %) Gozenek Alani Alani (mm2)
’ say1sl (mm?)

Kontrol % 0 2635 84 28,87 0,340 895,586

DATEM % 0,25 2805 90 31,50 0,348 977,236

DATEM % 0,50 2807 90 32,99 0,365 1023,558

DATEM %0,75 2945 94 32,08 0,338 995,101

DATEM % 1,00 2839 91 31,88 0,348 989,311

FL 10 2623 84 29,17 0,3457 905,019

FL 20 2659 85 28,95 0,3387 898,329

FL 30 2605 83 28,63 0,3419 888,276

FL 40 2646 85 26,64 0,3124 826,403

GL 30 2550 82 28,69 0,3507 890,225

GL 60 2649 85 29,54 0,3467 916,424

GL 90 2660 85 29,82 0,3482 925,142

GL 120 2614 84 30,28 0,3613 939,480
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Sekil 20. DATEM ve Enzimlerin ekmek gbzenek sayisi

tizerindeki etkileri
(The effects of DATEM and enzymies on the cell number)
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Sekil 21. DATEM ve enzimlerin bosluk orani iizerindeki

etkileri
(The effects of DATEM and enzymies on the void fraction)
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Sekil 22. DATEM ve Enzimlerin yogunluk iizerindeki
etkileri (The effects of DATEM and enzymies on the cell density)
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS )

Yapilan c¢aligmada goriintii isleme teknikleri kullanilarak
ekmek gozenekleri boliitlenmistir. Bu sayede ekmek doku
Ozellikleri belirlenerek katki maddesinin cinsine, miktarina
bagli olarak ekmek yapisinda meydana gelen degisimler ve
gbzeneklere ait sayisal veriler elde edilerek belirlenmistir.
Tablo 1’den DATEM katki maddeli ekmeklerin kontrol
grubu ekmeklere gore daha fazla gézenek sayisi ve gdzenek
alanma sahip oldugu goriilmektedir. Buradan da DATEM
katki maddesinin ekmek hacmini arttirdigi sonucuna
vartlmigtir. Bu kapsamda en fazla gézenek sayist ve en
yiiksek yogunluk degerine %0,75’li yogunlukta ulasildig:
goriilmiistiir. Ayrica %0,50 DATEM konsantrasyonunda
bosluk oranmin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. FL katk:
maddeli ekmegin ise, 20’li konsantrasyonunun godzenek
say1si, toplam gdzenek alani ve yogunlugunun en yiiksek
degerde oldugu goriilmektedir. Ancak DATEM’le
kiyaslandiginda bu degerlerin daha kiiciik kaldig
goriilmiistir. GL enzimli ekmeklerin 60 ve 90’h
konsantrasyonunda gozenek sayisi ve gdzenek alanini
arttirdigl, 120°li konsantrasyonunda ise gézenek sayisini
azalttig1 gortilmektedir. Elde edilen sonuglar FL ve GL lipaz
enzimlerinin DATEM kadar olmasa da ekmek hacmine
olumlu etki yaptigin1 gostermistir
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