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TERMODINAMIK VE TURKIYE B_("')_LGESEL YASAM SURESI
TAHMINI

Thermodynamics and Turkey Regional Life Span Estimation

Litfullah KUDDUSI

OZET

Bu c¢alismada, termodinamik yasalari kullanilarak Turkiye'nin yedi bodlgesinde yasayan insanlarin
yasam siresi (dmrii) tahmin edimistir. Omdir tahmini Tirkiye’nin degisik bolgelerinde yasayan
insanlarin gida aligkanliklarina dayanmaktadir. Degisik bdlgelerin gida aliskanliklari igin Turkiye
istatistik Kurumu (TUIK) verileri kullaniimistir. Sonugta, i¢c Anadolu’da yasayan insanlarin yasam
suresi en uzun, Dogu Anadolu’da yasayan insanlarin yasam siresi en kisa olarak tahmin edilmistir.
Genel olarak, Turkiye'nin yedi bolgesinde yasayan insanlarin yasam slresi uzunlugu bakimindan
asagidaki esitsizlik elde edilmistir.

Dogu Anadolu _. Gineydogu Anadolu = Karadeniz < Akdeniz < Marmara = Ege < ic Anadolu

Ulkemizin degisik bélgelerinde mevcut gida aliskanliklarinda uygun degisiklik yapilarak yasam
suresinin uzatilabilmesi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Termodinamik, Birinci yasa, Ikinci yasa, Entropi retimi, Gida, Yasam siiresi,
Omir.

ABSTRACT

The life span of Turkish people living in the seven regions of Turkey is estimated by applying the
thermodynamic laws. The life span estimation is based on the food habits of people living in the
different regions of Turkey. The data related with food habits of people is provided by Turkish
Statistical Institute (TUIK). The findings are that the life spans of people living in Central Anatolia and
Eastern Anatolia regions are the longest and shortest, respectively. Generally, the following inequality
regarding the life span of people living in the seven regions of Turkey is found:

Eastern Anatolia < Southeast Anatolia < Black Sea < Mediterranean < Marmara < Aegean < Central
Anatolia.

As a result of this study, long life span may be achieved if food habits of people is changed suitably.

Key Words: Thermodynamics, First law, Second law, Entropy generation, Food, Life span.

1. GIRIS

insanoglunun kag yil yasayacagi (6mrii) her zaman merak konusu olmustur. Dolayisiyla, ge¢mis
zamandan ginimuze gesitli metotlar kullanilarak insanoglunun 6mri tahmin edilmistir. Entropi Gretimi
bunlardan biridir. Canlilar hayatlarini sirdurebilmeleri i¢in enerjiye gereksinimleri var. Ihtiya¢g duyulan

enerji termodinamik terminolojisinde “Isi” ve “is” seklindedir. insanoglunda bu ihtiyacin kaynagi, yani
ISI ve ig, tukettigi gidalardir.
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Tam tlketilen gidalar Ug¢ bilesenden olusmustur; karbonhidrat, yag ve protein. Canlilarin aldigi havada
oksijen mevcuttur. Oksijen, vicuda giren karbonhidrat, yag ve proteinin yanmasi igin gerekli bir
bilesendir. Bu bilesenlerin yanmalari sonucu viicutta gerekli olan 1si ve is elde edilir. insan viicudunda
is enerjisi ATP molekdlleri seklinde depolanir. Termodinamik biliminde 1sI makinasi 1siyl ise
donustiren makina olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamadan yola ¢ikarak insan vicudunu bir Isi
makinasi olarak gérmek mumkundir ¢lnkd gidalarin yanmalari sonucu insan vicudunda Uretilen isi
enerjisinin bir kismi is enerjisine dénudstlralir. Bir 1s1 makinasinin verimi isinin ise donustirulen
yiizdesi olarak tanimlanmistir. Insan viicudunun bu tanimlamaya gére verimi 25-30% [1] olarak
belirlenmistir. insan viicudu termodinamik tanimlamaya uygun bir “sistem” olarak segilebilir. Bir sistem
cevresiyle I1sI veya is veya hem 1si hem de is aligverisinde bulunabilir. is aligverisi sistemin
entropisinde bir degisiklik meydana getirmez ancak is1 aligverisi sistemin entropisini degistirir. Yani,
insan viicuduna veya viicudundan olan 1s1 gegisi “entropi Uretimi” ile beraberdir. insanoglu yasadikga
gida tiikettigi icin viicudunda isi gegisi ve onun sonucu entropi liretimi séz konusu olacaktir. insanoglu
ancak yasamadigi takdirde entropi Uretimi durur. Bu gergekten yola gikarak bir insanin tlkettigi gidalar
sonucu birim zamanda Urettigi entropi hesaplanabilir. Cok buyik bir insan kitlesinin émir boyu
urettikleri entropi kullanilarak bir insanin birim kitlesi bagina d6mur boyu Urettigi entropinin ortalamasi
hesaplanabilmigtir. Birim kiutle basina ortalama émur boyu entropi Uretimi degeri sabit kabul edilmigtir.
Bu durumda, bir insanin yasam siresi, birim kutle basina ortalama 6mur boyu entropi Uretimi
degerinin birim kdtle basina birim zamanda entropi Uretiminin bolinmesinden elde edilir. Bu
¢alismada, insanoglunun yasam stiresi bu yolla hesaplanmistir.

Hesaplamalara ge¢meden Once yasam silresi hesabinda entropi Uretimi metodunu kullanan
arastirmacilarin calismalari irdelenecektir.

Silva ve Annamalai [2, 3] termodinamigin birinci ve ikinci yasalarini insan viicuduna uygulayarak birim
kutle basina ortalama édmur boyu entropi Uretimi dederinin 11404 kJ/kg.K oldugunu hesaplamiglar. Bu
deger ve ABD ahalisinin tukettigi gida verileri kullanilarak erkek ve bayanlarin yasam sureleri sirasiyla
73.78 ve 81.61 yil olarak bulunmustur. Bu ¢calismada, degisik gida diyetlerinin yasam siresi Gzerinde
eksi arastiriimigstir.

Gidalarin oksijen ile birim zamandaki reaksiyon hizina Bazal Metabolizma Hizi (BMR) denir. Bazal
metabolizma hizi degisik durumlarda, 6rnek olarak dinlenme, egzersiz, genglik, yashlik, hastalik
ve saglikta farkli degerlerde olur. Sayllan durumlardan bir insan en uzun “dinlenme”
durumunda yasar. Bu bakimdan galigmalarin gogunda dinlenme durumu esas alinmis ve o
durum icin hesaplama yapilmigtir. Hershey ve Wang [4] ¢aligsmalarinda bir insanin émiir boyu
dinlenme durumunda oldugunu varsayarak ve bu durumdaki bazal metabolizma hizini
kullanarak erkek ve bayanlarin birim kilogram basina omiir boyu entropi liretimlerini sirasiyla
10025 kd/kg.K ve 10678 kJ/kg.K bulmuslar.

Hershey [5] insan yaslandikga bazal metabolizma hizinin diistliglinii ifade etmistir. Bazal
metabolizma hizi ve yasam siiresi boyunca tiiketilen hava degerlerini kullanarak émiir boyu
entropi Uretimi hesaplanabilir. Bu yolla hesaplanan erkek ve bayanlarin bir kilogram kiitlesi
basina 6miir boyu entropi liretimi sirasiyla yaklasik 10027kJ/kg.K ve 10680 kJ/kg.K ve dolayisiyla,
erkek ve bayanlarin yasam sureleri sirasiyla 84 ve 96 yil bulunmustur.

Annamalai ve Puri [6] termodinamigin birinci ve ikinci yasalarini insan vicuduna uygulayarak birim
kitle icin ortalama dmr boyu entropi tretimini 10000 kJ/kg.K bulmuslardir. Bu degeri kullanarak insan
Omrinu 77 yil olarak hesaplamiglardir.

Latfullah Kuddusi [7, 8] yaptigi ¢calismalarinda entropi Uretimi yoluyla Tirk insaninin yasam suresini
tahmin etmis, gida aliskanliginda uygun degisiklik yapilarak dmriin uzatilabilecegini géstermistir. Bu
bildiri yapilan galismalarin bir 6zeti mahiyetindedir.
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2. TANITIM

Bitun tiketilen gidalar karbonhidratlardan, yaglardan ve proteinlerden olusmaktadir. Gidalarin icerdigi
karbonhidrat, yag ve protein miktarlari farkhdir olmakla beraber bunlar esas itibariyle sirasiyla glikoz,
palmitik asit ve 20 amino asit grubundan meydana gelmektedir. Amino asit grubunun kimyasal formalu
Nelson ve Cox [9] tarafindan C,s57Hg03N1270225S0046 S€klinde verilmistir. Bu ¢ kimyasal viicutta
oksijen ile tepkimeye girerek insan igin gerekli olan isi ve is enerijisini Uretir.

3. TERMODINAMIGIN BIRINCi YASASININ INSAN VUCUDUNA UYGULAMASI

insan viicudunda tepkime igin gereken oksijen etrafimizdaki havadan temin edilmektedir. Bir tepkime
icin gereken en az havaya (oksijene) stokiyometrik hava (oksijen), stokiyometrik miktardan fazlasina
“fazla hava” denir. Saglikl bir insanda tepkimeler 400% fazla hava ile meydana gelir [6]. Bu Gg¢ tur
kimyasalin 400% fazla hava ile “tam yama’lari asagidaki gibidir.

CeH1,06 + 5%6 (02 + 3.76 Nz) — 6 C02 +6H,0+240,+112.8N, (1)
C15Hs1 COOH + 5x23 (O, + 3.76 Ny) — 16 CO, + 16 H,0 + 92 O, + 432.4 N, @)

Cas7Ho0sN1270225S00s5 + 5%6.8735 (O, + 3.76 N,) — 4.57 CO, + 4.515 H,O + 28.665 O, +
129.8568 N, +0.023S,

3)
Termodinamigin birinci yasasi bu tepkimelere uygulanirsa,
Q-W=H,—H, (4)

Elde edilir. Burada, @ ve W sirasiyla sistemin gevresiyle olan isi ve ig aligverigi, H, ve H, ise sirasiyla

tepkimeden gikanlarin ve tepkimeye girenlerin toplam entalpisidir. insan viicudunda meydana gelen
tepkimelerin “sabit hacim”de oldugunu disunerek is alis verisi s6z konusu degil ve tepkimelerle ilgili
termodinamigin birinci yasasi asagidaki hali alir.

Q= Hr.l —-H, (5)
Veya daha detayli olarak
Q=Xn, (Rl +R—R%, —Tn (A + E— i), (6)

Burada n, ve n, sirasiyla tepkimeden gikanlar ve tepkimeye girenlerin mol sayisi k¢, & ve k" sirasiyla
olusum entalpisi, tepkime sicakliginda entalpi ve standart sartlarda entalpi degerleridir. Gidalarin
standart sicaklikta, 25°C, tuketildigi ve vicut sicakhdi olan 37°Ca yulkseldigi varsayllmistir. Bu
sicakliklarda tepkimeden c¢ikanlar ve tepkimeye girenlerin entalpileri Tablo 1’de verilmistir. Bu tabloda
glikoz, palmitik asit ve 20 amino asit ortalamasi entalpileri Nelson ve Cox [9] ¢alismasindan alinmistir.
Tablo 1. Tepkimeden ¢ikanlar ve tepkimeye girenlerin entalpileri

Madde hfo h298K(25C) h310K(37C)
kJ/kmol kJ/kmol kJ/kmol
CeH 1,05 -1260x10° — —
C15H3;COOH -835x10° — —
Cu57H0.03N1270225S0.046 -385x10° - -
0, 0 8682 9030
N, 0 8669 9014
H,O (gaz) -241820 9904 10302
CO, -393520 9364 9807
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Tablo 1 verileri 1s1§inda denklem (6) kullanilarak 400% fazla hava ile sabit hacimde meydana gelen
tepkimelerin ortaya c¢ikardidi 1s1 hesaplanabilir.
Q=lngo,(Rf+ R —1?) 4+ nyo(Rf +R=R") 4o, (Rf +h—R) +ny (B +E-FR) 1,-

[ﬂcEm:DE{H;F +R-R)_ 4+ Mo, {H;F +h- HD}‘D; T {HF th- ED}N;]F

CeHya0¢

)
Q = [6(—393520 + 9807 — 9364) o, + 6(—241820 + 10302 — 9904) ., o) + 24(0 + 9030 — 8682) ,_+
112.8(0 + 9014 —8669) ], — [1(—1.26 x 10° + 0) 4,0, + 3000 + 0), + 112.8(0 + 0}, 1,

)
Q = —2499726 kJ/(kmol Glikoz) 9)
Ve benzer sekilde,
@ = —9135790 kJ/(kmol Palmitik Asit) (10)
Q = —2446606.304 kJ/(kmol 20 amino asit grubunun ortalamasi) (112)

Yukarida hesaplanan isilar insan viicudunda degil, yanma odasinda ortaya ¢ikar. insan viicudu isinin

yani sira “is” enerjisi ihtiyacini temin eden ATP molekdulleri de uUretir. Bu durumda, insan vicudundaki
tepkimeler asagidaki gibi meydana gelir.

CeH1,06 + 5%6 (02 + 3.76 Nz) — 6 C02 +6 H,O+24 0, +112.8 N, + 32 ATP + Isi (12)
C15Ha COOH + 5x23 (O, + 3.76 Ny) — 16 CO, + 16 H,0 + 92 O, + 432.4 N, + 106 ATP + Isi (13)

Cas7Ho0sN1270225S0045 + 5%6.8735 (O, + 3.76 N,) — 4.57 CO, + 4.515 H,O + 28.665 O, +
129.8568 N, +0.023S, + 8 ATP + Isi
(14)

insan viicudu is enerjisini 1sI enerjisinden iretir. Termodinamik anlamada, 1sidan is (ireten makinaya
“1s1 makinasi” adi verilir. Bu tanima uygun olarak insan viicudu bir “isi makinasi”dir ve onun metabolik
verimi bir 1s1 makinasinin aynisidir.

: . , - W ATP molekillerinden elde olunan toplam is
insan viicudunun metabolik verimi y = —4IE = 2= 20= =Pt F O TTRRR TR AR (15)

Q Uretilen toplam i

Silva ve Annamalai [3] ve Silva [10] ¢alismalarinda glikoz, palmitic asit ve 20 amino asit grubunun
ortalamasinin metabolik verimini agagidaki gibi vermislerdir.

insan viicudunda glikozun metabolik verimi n = 34.6% (16)
insan viicudunda palmitik asidin metabolik verimi n = 32.2% a7)
insan viicudunda 20 amino asit grubunun ortalamasinin metabolik verimini n = 10.4%; (18)

is alig verisi entropi Uretimine sebep olmaz, ancak IsiI alig verisi entropi Uretimine sebep olur. Bu
durumda, insan viicudundan gevreye olan IsI gegisi entropi Uretimine sebep olacak. insan viicudunda
glikoz, palmitik asit ve 20 amino asit grubunun ortalamasinin tepkimesi sonucu ortaya ¢ikan i1sinin
entropi Uretimine sebep olan kismi $dyle hesaplanir.

Qentrpi =@ —Warp = @ —mQ = (1 —nJQ (19)
Yani,
Qentropiglikes = (1 —1)Q = (1 — 0.346)(—2499726) = —1634820.804  kJ/(kmol Glikoz) (20)

Qentropi pamitik asit = (1 —1)Q = (1 — 0.322)(—9135790) = —6194065.62 kJ/(kmol palmitik asit) (21)

QEI:IT[‘I:I'FIi_:D amino asit grubunun ortalamas: — G- T]:]Q =(1 — 0.104) (—2446606.304) = —2192159.25
kJ/(kmol 20 amino asit grubunun ortalamasi)  (22)
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4. TERMODINAMIGIN IKINCi YASASININ INSAN VUCUDUNA UYGULAMASI

Tee = 310K Q

CGHlZOG ’

-—> L
298K Insan viicudu Urtinler
(Yanma odas1) [
400% Fazla hava 310K
—_—
298 K

Sekil 1. Glikozun insan viicudunda metabolizmasi
Sekil 1'de glikozun insan vicudunda tepkimesi 6rnek olarak verilmis ve entropi Uretimi hesabinda
kullanilan insan vicudu (cildi) ve c¢evre sicakliklari gosterilmigtir. Sistemin (insan vicudunun) her
hangi bir hal degisiminde entropi Uretimi sistemin ve gevrenin entropi degisimlerinin toplamina esittir.
Siretim = 8555 +":"5_:E|: (23)

Burada, Siretim, 455: Ve A5, sirasiyla entropi Uretimi, sistemin entropi degisimi ve g¢evrenin entropi
degdisimidir. Sistemin ve ¢evrenin entropi degisimi asagidaki gibi hesaplanir.

AS; =5,- 5, (24)
A gy = 250 = ZRemirept (25)

™

5pve 5, tepkimeden cikanlarin ve tepkimeye girenlerin toplam entropisini géstermektedir. Bu esitlikler
vasitasiyla insan vicudunda tepkimeden dolayi entropi Uretimi agsagidaki gibi hesaplanir.

=Qentropi
5‘:1[‘Etil:l'.| = Z?:l'iﬂs’__]i,p - Erél{ﬂﬂir + —=r (26)

-
ST

n ve 5 sirasiyla mol sayisi ve i bileseninin birim molu i¢in entropisidir. Bir mikemmel gaz karisiminda
i bileseninin entropisi

5; = n5(T.B) =[5 (T, By) — Ryln(yy P)] @7)
seklinde hesaplanir. Karakterlerin tanimi goyledir; 5; karigimdaki i bileseninin toplam entropisi, T
karisim sicakligi, F; karisimdaki i bileseninin kismi basinci, F, gevre basinci, P karigim basinci, 5
karisimdaki i bileseninin gevre basincinda ve T sicakliginda mutlak entropisi (E = J’D' £p,i(T) ‘i—T) R,

Universal gaz sabiti, ,; karisimdaki i bilegeninin mol orani. insan viicudunda F = 1 atm ve R, = 8.314
kJ/(kmol.K) olarak varsayilimigtir.

Tablo 2'de verilen degerleri ve verilen denklemleri kullanarak insan vicudunda glikoz tepkimesi
sonucu entropi Uretimi hesaplanir.

—Qentropi Clikez —(—1634EB20.804)

Siretim.glikoz = ASgis + ASpey =S, — Sy + _ = 20884.7 — 28587 + - = 6573.32

’ kJ/(K.kmol Glikoz)  (28)
Glikozun mol kitlesi hesaplanir.
Me,u,.0, = 6% 12+ 12 x 1 + 6 x 16 = 180 kg/kmol Glikoz (29)
Glikozun mol kdtlesi birim kitle basina entropi Gretiminin hesabinda kullanilir.

E572.32

Siretim glikos = e = 36,52 kJ/(K kg Glikoz) (30)
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Tablo 2. Glikoz ile ilgili degerler

ni yni §i°(T,1atm) Ruln(YniP) §i nisl
(298K)

CeH 1,05 1 1 212 212 212
0, 5x6 0.21 205.04 -12.98 218.02 6540.6
N, 5x6x3.76 0.79 191.61 -1.96 193.57 21834.7

S,=28587.3
(310 K)
CO, 6 0.0403 213.7 -26.70 240.4 1442.4
H,O 6 0.0403 188.8 -26.70 2155 1293
0, 24 0.1613 205 -15.17 220.17 5284.1
N, 112.8 0.7581 191.54 -2.30 193.84 21865.2
148.8 1 S,=29884.7

Palmitik asit ve 20 amino asit grubunun ortalamasi ilgili entropi ve diger veriler sirasiyla Tablo 3 ve 4'te
verilmistir. Glikoz ve palmitik asittin Tablo 2 ve 3’teki entropi degerleri Ref. [9, 10]'dan, 20 amino asit
grubunun ortalamasi entropisi ilgili web sitelerinden alinmistir.

Glikoza benzer olarak palmitik asit ve 20 amino asit grubunun ortalamasi ilgili entropi Uretimi
hesaplanmistir.

Siretim palmitikasit = 111350.86 — 10922437 + ~—— == = 22107.35 kJ/(K.kmol Paimitik asit) (31)

—[—21%2159.25)
Siiretim 20 amino asit grubunun ortalamas: — 33546.78 — 32672.98 +T =7945.28

kJ/(K.kmol 20 amino asit grubunun ortalamasi) (32)
Palmitik asit ve 20 amino asit grubunun ortalamasinin mol kiitlesi hesaplanir.
Mg, o coon= 1512 +31 x1 +1 %12 +1x 16 +1 x 16 + 1 x 1 = 256 kg/(kmol Palmitik asit) (33)
M, s7Ho .05 Ny 2702 2850 00 = +57 X 12+ 9.03 x 1 4+ 1.27 x 14 + 2.25 x 16 + 0.046 x 32 = 119.12

kg/(kmol 20 amino asit grubunun ortalamasinin) (34)

Yukaridaki mol kitleleri Palmitik asit ve 20 amino asit grubunun ortalamasinin birim kitle bagina
entropi Uretiminin hesabinda kullanilir.

Siretim palmitikasit = 5o = 86.36 k/ (K.kg Palmitik asit) (35)
Siiretim,20 amino asit grubunun cortalamas; = .-9:5:9 = 66.77 kJ/ (K.kg 20 amino asit grubunun ortalamasi (36)

Bu vesile ile bir kilogram glikoz, palmitik asit ve 20 amino asit grubunun ortalamasi insan viicudunda
sebep oldugu entropi Uretimi hesaplanmistir.
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Tablo 3. Palmitik asit ile ilgili degerler

ni yni §i°(T,1atm) Ruln(ynip) §i niSI
(298K)
C15H3,COOH 1 1 452.4 452.4 452.4
0, 5x%23 0.21 205.04 -12.98 218.02 25072.3
N, 5x23%3.76 0.79 191.61 -1.96 193.57 83699.67
S,=109224.37
(310 K)
Co, 16 0.0288 213.7 -29.49 243.19 3891.04
H,0 16 0.0288 188.8 -29.49 218.29 3492.64
0, 92 0.1653 205 -14.97 219.97 20237.24
N, 432.4 0.7771 191.54 -2.10 193.64 83729.94
556.4 1 Sp=111350.86
Tablo 4. 20 amino asit grubunun ortalamasi ile ilgili degerler
n; Y. §(T1am) R,In(y,P) § n;s;
(298K)
C4_57H9.03N1_2702.25SO_O4‘ 1 1 1.401x119 . 1.401x119 1x1.401x119
0, 5%6.8735 0.21 205.04 -12.98 218.02 7492.80
N, 5%6.8735%3.76 0.79 191.61 -1.96 193.57 25013.46
S, =32672.98
(310 K)
co, 4,57 0.0273 213.7 -29.94 243.64 1113.43
H,O 4,515 0.0269 188.8 -30.06 218.86 988.15
0, 28.665 0.1710 205 -14.68 219.68 6297.13
N, 129.8568 0.7748 191.54 -2.12 193.66 25148.07
167.61 1 S, =33546.78

5. TURKIYE’NIN YEDi BOLGESINE YASAYAN iNSANLARIN GIDA ALISKANLIKLARI

Turkiye istatistik Kurumu [11] Tirkiye’nin yedi bélgesinde, Sekil 2, yasayan insanlarin gida
aliskanliklarini vermistir. Tirkiye istatistik Kurumu gida aliskanhidi verileri Ungan vd [12] bildirilerine
dayanmaktadir. Bu veriler Tablo 5te verilmistir. Ayrica, besinlerin karbonhidrat, yag ve protein
icerikleri Tablo 6’de ve Turklerin tikettigi gida grubu ylGzdeleri Tablo 7°de verilmistir. Tablo 5, 6 ve 7
verileri kullanilarak Turklerin bélgesel olarak aldigi karbonhidrat, yag ve protein miktari hesaplanabilir.

Bu degerler kullanilarak bir Turkdn drettidi entropi hesaplanabilir.
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TURKIYE BOLGELER HARITASI

Sekil 2. Tirkiye'nin yedi bolgesi

Tablo 5. Turkiye’nin yedi bélgesinde yasayan insanlarin gida aliskanhgi

Gida Grubu Marmara | Guneydogu Akdeniz Ege ic Dogu Karadeniz
(100 g) % Anadolu % % Anadolu | Anadolu %
% % %
Tahil ve tahil drtinleri 26 40 29 25 23 34 30
Et ve et Urlnleri 3 3 3 2 2 4 3
Balik 1 0 0 1 0 0 1
Sat, sut Urdnleri ve yumurta 13 11 13 12 10 12 13
Kati ve bitkisel (sivi) yaglar 4 3 3 3 3 4 4
Meyveler 15 13 17 22 15 13 14
Sebze 21 22 28 26 21 26 26
Seker, sekerleme, tatlilar 4 1 4 4 4 3 5
Tuz, baharat 1 1 1 1 1 1 1
Hazir yemek ve diger gidalar 1 1 1 1 1 1 1
icecekler 11 5 2 3 20 2 2
Tablo 6. Gida gruplarinin protein, yag ve karbonhidrat icerigi
Gida Grubu Protein | Yag Karbonhidrat
(100 9) @ @ (@)
Tahil ve tahil drtinleri 9.68 3.47 76.65
Et ve et Urlnleri 21.77 | 22.67 0.2
Balik 19.45 | 10.88 0
Sit, sut Ordnleri ve yumurta 12.82 | 13.06 3.68
Kati ve bitkisel (sivi) yaglar 0.2 93.82 0.23
Meyveler 0.83 0.33 13.3
Sebze 6.45 1.06 16.77
Seker, sekerleme, tatlilar 4.12 10.42 52.45
Tuz, baharat 13.52 | 17.52 55.24
Hazir yemek ve diger gidalar | 10.63 | 24.73 4.75
icecekler 0.44 0 14.57
Tablo 7. Turklerin tikettigi gida grubu ytzdeleri
Gida Grubu Marmara Guneydogu Akdeniz Ege ic Dogu Karadeniz
(100 g) Anadolu Anadolu | Anadolu
% % % % % % %
Tahil ve tahil Grinleri 26 40 29 25 23 34 30
Et ve et Urtnleri 3 3 3 2 2 4 3
Balik 1 0 0 1 0 0 1
Sit, sut drdnleri ve yumurta 13 11 13 12 10 12 13
Kati ve bitkisel (sivi) yaglar 4 3 3 3 3 4 4
Meyveler 15 13 17 22 15 13 14
Sebze 21 22 28 26 21 26 26
Seker, sekerleme, tatlilar 4 1 4 4 4 3 5
Tuz, baharat 1 1 1 1 1 1 1
Hazir yemek ve diger gidalar 1 1 1 1 1 1 1
icecekler 11 5 2 3 20 2 2
Toplam 100 100 100 100 100 100 100
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6. INSAN VUCUDUNDA KiIMYASAL TEPKIMELERDEN DOGAN ENTROPI URETIMi

Bir insanin glnliik gida tiketimi 1.14 kg/gin [13] veya 1.32 x10~% kg/s ve, kitlesi 65 kg [6]
varsayllmistir. Bu degerleri ve Tablo 7 verilerini kullanarak denklemler 30-36 vasitasiyla Marmara

bdlgesinde yasayan bir Turklin entropi Uretimi hesaplanmistir.

Protein alimindan kaynaklanan entropi Uretimi:

E kg W ) _ L)
100E Euda 10DDE 66.77 Kkg 0.4681 K.i00g da 4.651 K.kg puda (37)

Yag alimindan kaynaklanan entropi dretimi:

E kg

! 133 — (38)
1b0g mda 100D g

— =7
K.100g mda E.kg mda

Ho_
¥ 86.36 e 0.7133

Karbonhidrat alimindan kaynaklanan entropi Uretimi:

30.25—= =
100 g puda 10D0E

M _ 11.047 —2 (39)

il
72— = —_
% 36.32 H.kg 11047 F100g mda H.keg pda

Toplam entropi Uretimi birim zamandaki gida tiketimi ile ¢arpilirsa, birim zamanda entropi Uretimi
hesaplanabilir.

kI
K.kg mda

B8l + 7133 + 11, ><._><‘—:.><‘—1
(4.681 + 7.133 + 11.047) 1.32 x 10 5“5 30.18 % 10 5“:“ (40)

Bu deger bir insanin varsayilan kitlesine bélindrse, birim zamanda birim kuitle igin entropi Uretimi
bulunur.
5kW _1 5 XKW

—— =046 x 10~

30,18 = 107 K i e

(41)

Silva ve Annamalai [2, 3] bir insanin birim kiitlesi basina 6mur boyu ortalama entropi Gretimini 11404
kJ/(K.kg) bulmuslardir. Bu deg@er birim zamanda birim kutle i¢in entropi Uretimine bdélindrse, yasam
suresi hesaplanabilir. Marmara bdlgesinde yasayan bir Tlrk igin bu islem yapiimigtir.

11404 W /(Kdm 1wl
046310 ~SEW (Kkg) (265324 xE0%ED)S

= 78.61yIl Marmara bolgesi (42)

Yukaridaki yasam suresi tahmini sadece insan vicudunda gidalarin metabolizmasina dayanmaktadir.
Entropi Uretiminde az roll olan hava ve su alimi gibi faktorler ihmal edilmistir.

Tablo 5, 6 ve 7 verileri kullanilarak Turkiye'nin diger boélgelerinde yasayan insanlarin birim zamanda
birim katlesi igcin entropi Uretimi hesaplanmis ve Tablo 8de verilmistir. Bu degerler kullanilarak
Marmara’ya benzer olarak Tirkiye’'nin diger bdlgelerinde yasayan insanlarin yasam sureleri
hesaplanmistir.

Tablo 8. Turkiye’nin yedi bélgesinde yasayan insanlarin birim zamanda birim kdtlesi i¢in entropi
aretimi

Marmara Glineydogu | Akdeniz Ege ic Anadolu Dogu Karadeniz
Anadolu Anadolu

insanin bir kg
kitlesi i¢in toplam
entropi Uretimi
(bW Hkg)

0.46x107% | 0.51x107° | 0.47=107° | 0.44x107° | 041 107% | 0521070 | 050 107"
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11404 1 . o o .
TS Sp—— 70,91yl Guney Dogu Anadolu bélgesi (43)

=2 - = 76.94 yil Akdeniz bolgesi (44)
bATxIDT F65 24 6D = ED

11404 1 _ .. .
DAL10"5 © 365x28BONE0 sz.1o vl Ege bolgesi (45)

mm_- * - =a3.20wl Orta Anadolu bélgesi (46)
D41=107= 26524 wED K ED

= - = 69.54 yIl Dogu Anadolu bélgesi (47)
521077 26524 wED K ED

= - = 7232yl Karadeniz bolgesi (48)
01D 365 % 24 #60 <60

Sonug olarak, Turkiye'nin yedi bolgesinde yasayan insanlarin yasam sureleri igin asagidaki esitsizlik
s6z konusudur.

Dogu Anadolu < Giineydogu Anadolu < Karadeniz < Akdeniz < Marmara < Ege < i¢ Anadolu

SONUC

Termodinamigin ikinci yasasina goére entropi Uretimi daha az olan bir hal degisimi daha iyidir. Teorik
olarak, entropi Uretimi sifir olan bir hal deg@isimi en iyidir. Bu yasaya uygun olarak, insan viicudundaki
hal degisimleri ile ilgili entropi Uretimi daha az olursa, daha iyi bir insan viicudu demektir. Turkiye'nin
yedi bélgesinde yasayan insanlarin entropi Uretimi asagidaki esitsizlikte verilmistir.

Dogu Anadolu > Giineydogu Anadolu > Karadeniz > Akdeniz > Marmara > Ege > i¢ Anadolu

En az entropi Gretimi ic Anadolu, en ¢ok entropi Uretimi Dodu Anadolu insanlarindadir.
Termodinamigin ikinci yasasina gore i¢ Anadolu insanlari Dogu Anadolu insanlarina nazaran daha iyi
kosullarda yasiyorlar. Bu durum dogal olarak yasam surelerine vyansiyarak daha uzun
yasamaktadirlar.

Uzun yasam surelerini elde etmek icin gida aliskanligini daha az entropi Uretimi yapacak sekilde
degistirmek gerekir. Genel olarak, yukaridaki analize gére daha az entropi tretimini (daha uzun yasam
suresini) saglamak igin tiketilen gidada sirasiyla yag, protein ve karbonhidratin distriimesi yerinde
olur.
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