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Gelecegin Yemek Hizmetleri: Uzayda Beslenme Sistemleri

Murat AY*, Esranur OZDEMIR™

Oz

Giris ve Calismanin Amaci: Beslenme, saghgin korunmasi ve yasamin surddrdlmesi icin gerekli olan
besin 6gelerinin yeterli ve dengeli sekilde vicuda alinmasi ve kullaniimasidir. Uzayda beslenme ise, uzayda
saghgin korunmasi icin gerekli olan gida maddelerini kapsar. ik uzay gérevi ile baslayan astronotiarn
beslenme ihtiyacini karslamak ile ilgili calismalar gdnimuzde hala devam etmektedir. Bu ¢calisma ile,
uzayda beslenmenin édnemi, uzay yiyeceginin MerkUr gérevinden baslayarak mevcut Uluslararasi Uzay
Istasyonuna kadar olan gelisimi ve uzay beslenme sistemi (yemeklerin belilenmesi, Uretimesi ve
paketlenmesi] hakkinda bilgilendiriime yapilmasi amacglanmistir.

Kavramsal/Kuramsal Cerceve: insanlar son yUzylda cok sayida uzay gérevi yUritmUslerdir ve
bunlann basarsinda ana faktor astronotlarin fiziksel ve zihinsel sagliklar olmustur. Bunu saglamada en
6nemli faktér uzay gérevlerinde tiketilen gida maddelerinin secimi, Uretiimesi ve paketlenmesidir.

Yoéntem: Gastronomi ve uzay yiyecegi kavramsal ¢cercevesini olusturmak amaciyla yapilmis olan
calismalardan yararlaniimis ve dokUman analizi yéntemine basvurulmustur.

Bulgular: Saglik ve beslenme, uzun sUreli insanl gdrevleri sirasinda astronoflarin vicudunu canl,
saglikl ve enerjik tutmaya yardimci olan yiyeceklerden elde edilen yasamin hayati bilesenleridir. Arastirma
ve teknolojinin gelismesiyle birlikte, cogu yeryUzinde tiketilenlere benzeyen ¢ok ¢esitli yemekleri uzay
menUsUne dahil etmek mUmkdn hale gelmistir.

Sonug: Uzay kesiflerinin insan vicudu Uzerinde vUcut kitlesi kaybi, gérme ile ilgili degisiklikler, kemik
yogunlugunda kayip -hatta anemi gibi bircok zararli etkisi gdzlemlenmistir. Bu sorunlarn Ustesinden gelmek
icin, uzay yiyecegi tasarlanirken cesitli hususlar izlienmelidir. Beslenme gereksinimi, bir uzay gérevinde
6nemli bir rol oynar. Cesitli yiyecekler, bir uzay gérevinin neden oldugu sinirlamalarin Ustesinden gelme
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, uzay gidasi gelistirilirken eksiklikler ve hastalik gibi cesitli parametreler
dikkate alinmalidir. Yiyecekler lokma bUyUklGginde, kolayca sindirilebilir ve raf dmurleri uzun olmalidir. Bir
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vzay gérevindeki asfronotlarnn beslenme durumu ve gereksinimleri g6z éninde bulundurulurken teknolojik
gelismeler hakkinda daha iyi fikir edinmek icin daha fazla arastrmaya ihtiyac vardir.

Anahtar Kelimeler: Gastronomi, giUvenli gida, beslenme, uzay yiyecegi, besin ihtiyaci, gida
ambalajlama.

Food Services of the Future: Nutrition Systems in Space
Abstract

Purpose of the study: Nutrition is the sufficient and balanced intake and use of nutrients essential
for the protection of health and the maintain of life. Nutrition in space covers the foodstuffs necessary for
maintaining health in space. Studies on meeting the nutritional needs of astronauts, which started with
the first soace mission, still continue today. This research aims to provide information about the importance
of nutrition in space, the development of space food from the Mercury mission to the current International
Space Station, and the space nutrition system (identification, production and packaging of meails).

Literature Background: Humans have conducted numerous space missions over the past century,
and the main factor in their success has been the physical and mental health of astronauts. The most
important factor in achieving this is the selection, production and packaging of foodstuffs consumed in
space missions.

Method: In order to create the conceptual framework of gastronomy and space food, the studies
carried out were used and the document analysis method was applied.

Result: Health and nutrition are vital components of life derived from food that helps keep
astronauts' bodies alive, healthy and energetic during long-term manned missions. With the development
of research and technology, it has become possible to include a wide variety of dishes, most of which
are similar to those consumed on earth, in the space menu.

Conclusion: Many harmful effects of space exploration have been observed on the human body,
such as loss of body mass, changes in vision, loss of bone density and even anemia. To overcome these
problems, several considerations must be followed when designing space food. Nutritional requirement
plays an important role in a space mission. A variety of foods has the potential to overcome the limitations
of a space mission. Therefore, various parameters such as deficiencies and disease must be taken into
account when developing space food. Food should be bite-sized, easily digestible, and have a long shelf
life. More research is needed to get a better idea of technological advances when considering the
nutritional status and needs of astronauts on a space mission.

Keywords: Gastronomy, safe food, nutrition, space food, nutritional needs, food packaging.

1. Girig

insan vicudu, yasami sirdirmek ve gerekli olan besin maddelerini saglamak icin
yiyecege bagmlidrr. Beslenme, insanlarin bUyume ve gelisebilmesi icin gerekli olan besinleri
tUketmesi ve vicudunda kullanmasidir. Uzay beslenmesi ise, uzayda saglikl kalmak ve gelismek
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icin gerekli gidayi saglamaktadir (Oluwafemi vd., 2018, s.2). Uzay yiyecegdi kavrami, astronotlar
tarafindan kullaniimak Uzere 6zel olarak olusturulan ve formUle edilen yiyecekleri ifade
etmektedir (Douglas vd., 2021, 5.22). Beslenmenin, uzay kesifleri de dahil olmak Uzere tUm insan
kesiflerinde dnemli bir rol oynadidi bilinmektedir (Enrico, 2016).

insanlar, onlarca yildir uzayla mesgul olmuslar ve birkac insanli uzay ucusu gdrevini
olaganuUstU basarlarla tamamlamislardir. Bu basaril gérevler, gelecek dénemilericin yeni bircok
gorevin planlanmasina neden olmustur. Ancak bu goérevlerin yerine getiriimesi icin cesitli
faktérlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu faktdrlerin en dnemlilerinden biri astronotlarin
besin ihtiyacinin giderilmesidir (Dahlan, 2019, s.162). CUnkU uzay goérevlerine uygun beslenme
ile gerekli besinler tUketilerek saglikll kalinabilecegdi gibi, astronotlarnn tukettikleri yiyeceklerle
ucus sirasinda psikolojilerinin olumlu ydnde etkilemesi mUmkUin olmaktadir (Jiang, Zhang,
Bhandari ve Cao, 2020, 5.3574).

Uzay yolculugu sirasinda astronoftlar, yalnizca beslenme ihtiyaclanni karsiamak amaciyla
degdil, ayni zamanda uzay ucusunun vucut Uzerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmek icin
yeterli yiyecek tUketmelidir (Douglas vd., 2021, s.23). Beslenme ayni zamanda uzay
yolculuklarinin insan vicudu Uzerindeki oksidatif stres, radyasyona maruz kalma, kemik ve kas
kaybi gibi zararl sonuclarina karsi koymada ¢cok énemli bir rol oynamaktadir (Bergouignan vd.,
2016).

Astronoftlar uzay goérevleri sirasinda cesitli besin eksiklikleriyle de karsilasabilmektedir. Bu
nedenle saglikli ve besleyici bir diyet basaril bir uzay yolculugu icin dnemli bir faktérdir. CUnkU
beslenme, vicudun olumsuz ¢evre kosullarina uyumunu saglayan (homeostaz) besin dgeleri
icerir ve uzaydaki beslenme, esas olarak farkll ve sert cevre nedeniyle dunyadakinden biraz
farklidir. Bu nedenle astronotlar, diyetleri icin gerekli olan besinler de dahil olmak Uzere cesitli
besin eksiklikleriyle karsi karsiya kalabilmektedir. Bunu engellemek adina, uzay gidalar énemli
parametreler dikkate alinarak gelistiiimelidir. Ornegdin bu gidalar daha uzun bir raf dmrine
sahip olmal ve sifir yercekimi ortaminda, oldugu gibi kalacak sekilde Uretilmelidir (Douglas vd.,
2021, 5.23).

Raf 6mr0, bozulmayan ve cabuk bozulan gidalar olarak gidalann t0rine goére ikiye
ayrilabilir (Phimolsiripol ve Suppakul, 2016, s.3). Bozulmayan gidalar icin sUre ve sicaklik
kontroline gerek yoktur. Ote yandan, bozulabilir (veya yar bozulabilir) gidalar séz konusu
oldugunda, mikroorganizmalarin bUyUmesini ve metabolizmasini engellemek icin sGre ve
sicakhigin manipule ediimesi gerekmektedir (Phimolsiripol ve Suppakul, 2016, s.5).

Uzay arastirmalarn, yeni feknolojilerin  ve vyeni tekniklerin gelismesi ile beraber
surdUrUlebilirlige katkida bulunmakta ve gida muhafazasinin iyilesmesine fayda saglamaktadir.
Bu sayede, glnumuzde astronotlann c¢cok cesitli yiyeceklere erisimi bulunmaktadirr ve bu
yiyeceklere her gecen guUn bir yenisi eklenmektedir. Gida UrUnU gelistrme ve gida

- 58 -



Murat Ay, Esranur Ozdemir, “Gelecegin Yemek Hizmetleri: Uzayda Beslenme Sistemleri”, ART/icle: Sanat ve Tasanm
Dergisi, 3 (1), Haziran 2023, ss. 56-76.

teknolojisindeki yeniliklerin iyilesmesi astronoflann uzayda kalma stresince besin ihfiyaclanni
karslamayi etkilemektedir. Bu alanlardaki gelismeler astronotlarnn uzayda kalma sGrelerini
uzatarak uzay gérevlerinin hizini arfirmaya katkl saglayacaktir (Long, Zhang, Devahastin ve
Cao, 2022, 5.2356).

Cevresel degisiklikler nedeniyle astronotlar, uzayan gérevlerle baglanfili olarak uzayda
bircok psikolojik sorunla karsi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle, yiyecek paketlerinin bu durum
gozetilerek Uretilmesi, astronotlarnn kUltUrlerine hitap eden besinlere menuUlerde yer verilmesi gibi
psikolojiyi etkileyen faktérleri gdz dnUne alan gida bilimi arastirmalanni uzay psikolojisi ile
birlestirmek, astronotlar icin psikososyal ve psikolojik faydalar saglayan vyiyeceklerin
gelistirilmesini zorunlu hale getirmektedir (Douglas vd., 2021, 5.22). Ambalagijli Grinler, tUketilmesi
ve paketlenmesi kolay olmasindan o6tor0 uzay gidalannin kaplanmasinda etkin - rol
oynamaktadir. Bu durumda da, ambalaj malzemesi hafif olmali ve gida OronGnin raf &mrinin
uzatimasinda goérev almaldir (Long vd., 2022, 5.2356).

Bu inceleme uzayda gida evrimi, uzayda gida gdrevleri, uzay beslenmesi ve uzayda gida
siniflandirmasina kisa bir genel bakis saglanmaktadir. Makalede ayrnica uzay yiyeceklerinin
paketlenmesi, yeniligi ve uzay yolculugu sirasinda karsilasilan zorluklar da tartisiimistir.

2. Uzay Yemegi ve Gereksinimleri

Uzay gidasi, astronoflar tarafindan mikro yercekimi ortaminda tUketimek Uzere &zel
olarak tasarlanmis, Uretilimis ve paketlenmis olan ¢esitli gida UrGnleridir (Jiang vd., 2020, 5.3573).
Uzayda yemek tUketimi basl basina ¢cok farkl ve essiz bir deneyimdir. Biyolojik, mUhendislik ve
operasyonel faktérler dahil olmak Uzere cesitli faktorler, bir uzay gemisinde kullanima sunulan
gidalann tasanminda kilit rol oynar (Gupta ve Gupta, 2010, s.121). Bdylece, otuz glnden fazla
suren uzun goérevler esnasinda, astronotlarnn saghgini korumak ve ayrica onlar yer ¢cekimsiz
ortamin olumsuz etkilerinden korumak igin belirli besinler tanimlanmalidir (Lane, Smith, Rice ve
Bourland, 1994, 5.801).

Beslenme, saglik ve bUyUme icin gerekli gidayi saglama veya elde etme sureci oldugu
gibi, uzayda beslenme de saglk ve bUyume icin gerekli gidayr uzayda saglama veya elde
etme sUrecidir. Besinlerin depolama alani bir sorun oldugundan, uzay ké&sifleri yolculuklar igin
yeterli yiyecedi nasil tasiyacaklarn sorunuyla her zaman yuzlesmek zorunda kalmistir. Uzun sureli
uzay ucusuy, saghgin korunmasi ve mikro yercekiminin etkilerine karsi korunma icin dogru
miktarda besin tUketimini gerektirmektedir. Uzay ucusu sirasinda yeterli besin alimini sirdirmek,
yalnizca astronotlann besin ihtiyaclanni karsiamak icin dedil, ayni zamanda uzay ucusunun
insan vUcudu Uzerindeki olumsuz etkilerine karsi koymak ve hastaliklarini énlemek icin de
onemlidir. Yani, yolculuk boyunca yiyeceklerin yenilebilir olmasi ve hastaliklardan kacinmak icin
tUm besinleri saglamasi gerekmektedir. Ornegdin, mikro yercekimi nedeniyle astronotlar
kalsiyum, nitrojen ve fosfor kaybetmektedir. Bu nedenle, kaybedilen bu besinlerin yiyeceklerle
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geri kazanilmasi ihtiyacini olusturmaktadir (Oluwafemi vd., 2018, s.2). lyi bir uzay gidasi besleyici,
kGcUk boyutlu, hafif, tasimasi ve tUketmesi kolay ve raflarda dayanikli olmali, titresimlerin,
radyasyonlarin ve dUsUk basincin zararl etkilerine dayanabilmelidir. Bununla birlikte, bir uzay
gorevi sirasinda, astronotlann besin alimlan cogu zaman yeterli olmayabilir ve vicutlannda
saglik acisindan zararl etkilere neden olabilir. Astronotlar icin tfasarlanan yemek sistemi, cok
cesitli 6gunleri kapsamaktadir. Uzay yiyecekleri genel olarak gérev tamamlama saatlerine ve
astronotlann tercihlerine gére siniflandinimaktadir (Jiang vd., 2020, 5.3573).

Dengeli beslenme icin, uzay ortaminda gida tuketimi ile ilgili tOm riskleri 6nlemek ve uzay
kosullarinda mikro besinlerin maksimum duzeyde korunmasini saglamak da énemlidir. Bununla
birlikte, gida endustrisi uzmanlarinin isbirligi ile optimum ¢dzUmU bulmak icin fizyologlara,
kimyagerlere ve malzeme bilimcilerine ihtiyac vardir. Yeni gidalarin gelistirimesindeki mevcut
egilimlerin yonU 6nemli 6lcude dedistiginden, arastirmacilar gidalan zenginlestirmek icin yeni
yollar ve icerikler aramalidir. Yéringesel uzay ucuslariicin rasyon, muhtemelen oldukca uzun bir
sure uygulamanin &zellikleri nedeniyle bir dereceye kadar &zellestirimis olsa da DUnya'dan
saglanan gida UrUnlerine dayall olacaktir. Bu arada, uzun sureli gérevlerin planlanmasinda,
yiyeceklerin cogu uzay istasyonunda Urefilirken kapall déngU yasam destek sistemlerini
organize etmek cok dnemlidir. Bununla birlikte, murettebat isleyisinin hayati psikolojik ve sosyal
yonleri dikkate alindiginda, astronotlarnn diyetinde Dunya'dan gelen gida rezervlerini
kullonmaktan vazgecmek pek mUmkin olmayacaktir. Bu gidalar, kapal devre sistemlerde
yenilenemeyen mikro besinler iceren gida UrUnlerini veya muUrettebat Uyelerinin ulusal, bdlgesel
veya kisisel kimlikleriyle iliskili yemekleri icerebilir. Gelistiricilerin cabalannin odak noktasi, yalnizca
uzay ekibinin psikolojik rahathigini saglamak degil, ayni zamanda fizyolojik riskleri de édnlemek
olmaldir (Bychkov, Reshetnikova, Bychkova, Podgorbunskikh ve Koptev, 2021).

3. ilk Uzay Yemegi

Calismada nitel arastrma ydntemlerinden yararlanimistir. Veri toplama araci olarak
belge tarama ydontemi (dokUman incelemesi), verilerin degerlendiriimesinde ise icerik analizi
kullanimistir.  Belge tarama belirli bir amac¢ dogrultusunda inceleme, kaydetme ve
degerlendirme asamalarinin ttmUnU ifade etmektedir (Rapley, 2018). Belge tarama ydnteminin
en avantajli yéni metnin degdisim gegirmemis olmasindan dolayl veri toplama isleminin
guvenirlik derecesinin yUksek olmasidir (Love, 2013). Verilerin degerlendiriimesinde kullanilan
icerik analizi, bir metnin sistematik, tekrarlanabilir ve gecerli ¢cikanmlar yapmaya dayal bir
yoéntemdir (Mutlu & Dogan 2021). Sonuglarnn gecerliligini saglamak adina verilerin objektif
olarak elde edilmesine azami 6zen gosterilmistir. Calismanin gUvenilirligi icin icerik gastronomi
konusunda uzman doért farkl arastrmaciya verilmis ve onlardan benzer cikanmlar alinmighir
(Bush, 2012). Cagatay Turkgesi ile yazilan BabUr-ndme eserinin Resit Rahmeti Arat tarafindan
glnUmuUz Turkcesine cevrilen ve Milli EGitim Basimevinin 1970 tarihli birinci basimi olan kitap
calismamiza esas teskil etmistir (Arat, 1970). Eser gastronomi unsurlarn bakimindan incelenirken

- 60 -



Murat Ay, Esranur Ozdemir, “Gelecegin Yemek Hizmetleri: Uzayda Beslenme Sistemleri”, ART/icle: Sanat ve Tasanm
Dergisi, 3 (1), Haziran 2023, ss. 56-76.

TDK (2019) ve Sarisik vd. (2020)'in A'dan Z'ye gastronomi s6zl0QU dikkate alinmistir. Eser, belge
tarama ydntemiyle incelenerek gastronomi unsurlar tespit edilmistir. Bu ydntem ile belirlenen
gastronomi unsurlan dikkate alinarak esere icerik analizi uygulanmis ve teorik ve kavramsal
cerceveye goére ana ve alt temalar olusturulmustur. Boylece eserdeki gastronomi unsurlar tespit
edilerek kategorize edilmis ve alfabetik olarak sralanmistir. Kategorize edilen gastronomi
unsurlarninin SPSS 22 (IBM, ABD) programi ile frekans ve yuUzdelikleri hesaplanmistir. Eserde
bulunan gastronomi unsurlarnindan secilenler pasajlan ile birlikte verilmistir. Eserden &rnek
gosterilen pasajlar eserde gectigi gibi yaziimis; imla ve yazim hatalan duzeltiimemistir. GUnimuiz
Turkcesinde karsiigr olamayan veya anlasiamayan bazi terimlerin anlamlarn icin Harezm
Altinordu TUrkgesi $&zI0gU (UnlU, 2013) ve Cagatay Tirkgesi S&zI0gUu (Unli, 2014) kaynaklar
kullanilmistir. Ortaya ¢ikan bulgular gastronomi acisindan yorumlanarak sonuclara gidilmis ve
bu dogrultuda &neriler verilmistir.

Beslenme ihfiyacini gida alarak veya tUketerek karsilamak, olusturulan gida sistemine
baglidir. Agirlik ve hacim, tUketim kolaylgi, hazirlama suresi ve atik malzemeler gibi kisitiamalarin
dikkatli bir sekilde incelenmesi ve arastinimasinin ardindan, alan icin tasarlanan gida
sistemlerinde istikrarli bir evrim olmustur. Uzayda tUketilen ilkk gida olan elma sosu, aluminyumdan
yapiimis bir t0p icinde paketlenmis ve MerkUr goérevi sirasinda ABD'li astronot John Glenn
tarafindan yenmistir (Bourland, 1993, 5.271). MerkUr projesini Gemini, Apollo ve Skylab projeleri
takip etmistir.

3.1. Merkiir Projesi

Amerika Birlesik Devletleri'nin insanlan uzaya gondermeye yodnelik en dnde gelen girisimi
olan MerkUr Projesi (Project Mercury, 1961-1963), ydrunge altt uzaya ve alcak DUnya
yorungesine bir dizi tek kisilik uzay gdrevini icerir (Carpentier vd., 2018). MerkUr Projesi, uzay
ucusu gorevlerinin insan vicudu Uzerindeki fizikokimyasal etkilerini gbzlemleme ve inceleme
firsati sunmustur. Yéringe alti ucuslar srasinda yiyecek tasinmamistir. lyi tasarlanmis paket,
kabinin gida ile kirlenmesini engellemistir. TOp mamalann yani sira yaklasik 0,5 in¢3
bUyUkligunde kiup seklindeki mamalara da yer verilmistir (Sekil 1). Kalori acisindan zengin olan
bu yiyecekler, genellikle yUksek oranda eriyen yaglar, sekerler ve kuruyemislerin bir karisimi
olarak tasarlanmistir. Tasarlanmis kUp mamanin alisimis agiz hissi ve dokusundan yoksun oldugu
g6zlemlendiginden, kuplerin bir kismi yenmeden iade edilmistir. Bu gdrev sirasinda yuksek
kalorili, besleyici ve lezzetli yiyeceklere odaklanimis, sUresinin kisa olmasi nedeniyle, ucus
srasinda yiyecek depolamak icin herhangi bir dizenleme yapimamistir (Perchonok ve
Bourland, 2002, 5.913).

3.2. Gemini Projesi
Gemini projesi 1965'ten 1966'ya kadar, 10 gorevi kapsamistir. “TUp gida™ ve “kUp gida”,

gida sisteminin 6nemli bir parcasini olusturmustur (Sekil 1). Goérev icin hazirlanan yiyecekler,
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kalite gUvence prosedUrlerinden gecmis ve su anda dunya capinda gida endustrileri
tarafindan kullanilan Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalarn (HACCP) Sisteminin baslangici
olusmustur. MUkemmel oksijen ve nem bariyeri ézelliklerine sahip ambalaj malzemeleri, zorlu
ortam kosullarina dayanacak sekilde tasarlanmistir. Tasarlanmis gidalarin; bilinen icerikler
kullanilarak hazrrlanmasina, uygun sekilde yogun enerjiye sahip olmasina ve yer tabanli
testlerde populerlik kazanmasina ragmen, uzay gérevi sirasinda tUketiimelerinin yetersiz oldugu
bulunmustur. Tasarlanan gidalann  kabul edilebilirligindeki bu azalma, gbrev sirasinda
murettebatin agdirlik kaybinin ana nedeni olarak kabul edilmistir (Perchonok, Cooper ve
Catauro, 2012, 5.312).

3.3. Apollo Projesi

Apollo, Amerika Birlesik Devletleri tarafindan 1968-1972 yillan arasinda diUzenlenen
UcUNcU insanl uzay ugusu programi olmus ve Amerika astronotlarina Ay'da yurGme firsati
saglamustir. ik Apollo gida sistemi, Merkir ve Gemini'den alinan tecribelere dayanmistir. Ancak
daha sonraki gorevlerinde, astronotlar tarafindan bUyUk olasilikla tercih edilen yiyecek
cesitliliginin ve kalitesinin artmasina neden olmustur. Kisi basina gunlUk yaklasik 0,82 kg olan
“Apollo 7' yemek sisteminin kUtlesi, *'Apollo 14’ gdérevi sirasinda kisi basina gunluk 1,1 kg'a
cikmistir. Isinlanmis yiyecekler ilk olarak uzayda Apollo astronotlan tarafindan tuketilmistir (Sekil
1). Aynca, Apollo gérevi icin &zel olarak gelistirilen yiyecek barlarn, astronotlarn kiliflarina
dogrudan vyerlestirilerek ellerine ihtiyac duymadan yiyebilecekleri sekilde tasarlanmistir. Bu
cubuklarin ambalajlanmasi icin &zellikle yenilebilir filmler kullaniimistir (Perchonok vd., 2012,
s.312).

3.4. Skylab Projesi

En kapsamli metabolik ¢calisma projesi olan Skylab Programi (1973-74), Amerika Birlesik
Devletleri'nin uzayda Ustlendigi Gemini ve Apollo Programlannin dogal bir devami olmustur.
Skylab Programi sirasinda vUcuttaki kardiyovaskUler, kas-iskelet sistemi, vestibUler, hematoloijik,
metabolik ve endokrin sistemleri incelemek icin deneysel protokoller gelistirilmistir. Skylab uzay
araci, murettebatin masa efrafinda yemek yemesini kolaylastirmak icin diger gdrevlerde
kullanilan aracglara gére daha genis bir ic alana sahiptir. MUrettebatin  secebileced,
dondurularak kurutulmus, siyla stabilize edilmis ve donmus yiyeceklerin oldugu yetmis cesit
yiyecek bulunmaktadir. Yemek tepsileri, konserve kutulan ve diger kaplarn tutmak icin yedi
girintili acikliga ve Ucunde yiyecedi isitmak icin isiticilara sahip olacak sekilde insa edilmistir (Sekil
1). Dondurularak kurutulmus tozlar seklindeki icecekler, biricme valfiile donatiimis kérik benzeri
kaplarda ayn ayn paketlenmigtir. Astronotlar daha sonra tozlan yeniden sulandirabilmis ve
korogu cokerterek kaptan icebilmistir. Skylab 4 gérevi 28 gin daha uzatiimis, artan gida talebini
karslamak icin, uzatilan stre boyunca yeterli kaloriyi saglayabilen yUksek enerjili gida barlarn
gelistirilmistir (Perchonok vd., 2012, 5.312).
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Sekil 1. ik uzay kesif gdrevinden ginimize uzay gida paketlemeleri (Kumar ve Gaikwad,
2023)

Otuz yillik bir uzay programi olan “Space Shuttle Mission’ (1981-2011), Temmuz 2011'de
sona ermistir. Gérevde kullanilan gida sistemi, su anda Uluslararasi Uzay istasyonunda (2000'den
glnumuze) kullanilan sistemin temelini olusturmaktadir. Bu gorevler icin tasarlanan yiyecekler,
uzun sUreli depolama icin dondurucular veya buzdolaplan mevcut olmadigindan, ortam
sicakhginda bozulmaya karsi dayanikl hale gelecek sekilde Uretilmistir. Mekik gorevinde yakit
tUketiminin bir yan 0runu olarak su salinmis ve bu da kuru gidalarin yeniden sulandinimasini
mUmMkUn kilmigtir. Isinlanmis ve termostabilize edilmis gidalar gibi diger gida maddeleri, granola
barlar, kuruyemisler ve kurabiyeler, 1SS (Uluslararasi Uzay istasyonu) ve Shuttle programlarini
desteklemistir. Su anda, ayn ayn vakumlu paketlerde paketlenmis hardal, mayonez, domates
ketcabl ve taco sosu gibi cesniler, ISS gida sisteminin dnemli bir parcasini olusturmaktadir.
Dolayisiyla, Uzay Mekidi ve Uluslararasi Uzay istasyonu gérevleriile uzay gida sistemlerinde daha
6nceki gorevlerden bu yana ¢ok yol kat edilmistir ve gelecekte planlanan daha uzun sUreli
gorevlerde daha fazla ilerleme kaydedilecektir (Perchonok vd., 2012, 5.321).

4. Astronotlann Besin ihtiyaglan

Astronotlar sUrekli mikro yercekimi ve kozmik radyasyonun etkisi altindadir. Mikro yer
cekimine ve kozmik radyasyona uzun sire maruz kalmanin, kas kitlesi kaybi, kemik erimesi,
bagisiklik sisteminde zayiflama, bébrek fonksiyonlarinda bozulma dahil olmak Uzere bir dizi saglik
sorununa neden oldugu bildiriimektedir. Noérolojik sistem tepkisizligi ve kardiyovaskUler
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hastalklann gelisimi de gobzlenen diger rahatsizliklardir. Ayrica, mikro yercekimi ve kozmik
radyasyon, zayiflamis bagdisklk nedeniyle [6semi gibi cesitli kanser tUrlerine neden
olabilmektedir (Sakharkar ve Yang, 2023, s.1).

Uzayda uzun sUreli insanl gérevler sirasinda, gida sisteminin oynadi@i rol cok énemlidir ve hafife
alinmamalidir. Gidalar, astronotlarin beslenme gereksinimlerini karsilamanin yani sira, bir uzay
gorevinin astronot bedeni Uzerindeki zararll etkilerine karsi koymaya yardimci olur ve gbrev
boyunca psikolojik faydalar saglar. Uzayda beslenme, temel besinlerin saglanmasi ve bagisiklik,
endokrin ve kas-iskelet sistemleri gibi vicut sistemlerinin bakimi Gzerinde dnemli roller oynar.
MerkUr, Gemini ve Apollo gibi dnceki gorevlerde gorev yapan astronotlarnn saglk ginliklerinin
gbzlemlerine dayanarak, gelecek goérevler icin uzay vyiyeceklerinin tasarminda c¢esitli
degisiklikler yapilmistir (Enrico, 2016). Bu degisiklikler, daha cok yokluklarinda dnemli saglik
sorunlarna yol acan besin égeleri Uzerinde olmustur.

4.1. Kalsiyum

Kemik, ana yapisal bileseni kalsiyum olan canli bir dokudur. Mevcut kemik dokularinin
gelisimi ve minerallerin eksilmesi (rezorpsiyon olarak bilinir) dahil olmak Uzere devamli yeniden
sekillenir. Yeni kemik dokularinin olusumu vicut icinde gerceklesir. Gelismis kemik rezorpsiyonu
ve yetersiz kemik olusumu, kemiklerden kalsiyum kaybinin birincil nedenidir ve bu da endokrinal
kalsiyum metabolizmasi dizenlemesini degistirir (Sibonga, 2013, 5.94). Uzay gdrevlerini guvenli
bir sekilde yUrUtmek icin mikro vyercekiminin insan iskelet sistemi Uzerindeki eftkileri
degerlendiriimesi gerekmektedir. Enrico (2016) tarafindan yUrUtUlen bir arastirmaya gére, mikro
yercekimi, uzay ucuslan sirasinda iskelette yUk bosaltmasina, dolayisiyla da idrarla kalsiyum
atiiminin artmasina ve bdbrek tasi olusumu riskinin artmasina neden olur. Bir uzay ucusu
sirasinda vucuttaki kemik mineral kaybi oraninin ayda %0,5-1 oldugu tahmin edilmektedir.
Hackney vd. (2015, 5.3532) kemik yogunlugundaki bu kaybin ciddi vakalarda osteoporoza ve
hatta felce yol acabilecedini bildirmistir. Bu nedenle, kemik ve kalsiyum metabolizmasi uzay
yolcularn icin énemli bir endise kaynagdi oimaya devam etmektedir. Bu kemik erimesi kaybini
engellemek icin fiziksel, filbbi ve beslenme ydntemleri kullaniimistir. Uzay ucusu ile ilgili bir
calismada, iyi D vitamini ve beslenme durumunun yani sira direng egzersizinin Uluslararasi Uzay
istasyonu astronotlarnda kemik mineral kaybini azaltabilecedi ileri strGimastUr (Smith vd., 2012,
5.1896).

4.2. D vitamini

D vitamini vicuttaki kalsiyum metabolizmasi ve kemik saghiginin korunmasi icin gereklidir.
Ozellikle astronotlar icin diyetteki D vitamini konsantrasyonu, karsilastiklan kemik yodunlugu
kayiplan nedeniyle daha bUyUk 6nem tasimaktadir. Esasen gunes isigi D vitamininin kaynagidir.
Ancak uzay aracit murettebat zararl radyasyondan korumak icin korumall oldugundan
astronotlar bu vitamini ginesten alamaziar. Bu nedenle, diyetleri yeterli miktarda D vitamini
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icermelidir. Smith, Zwart, Kloeris ve Heer (2009, s.59), Uluslararasi Uzay istasyonu astronotlanna
uzun sUreli uzay gorevleri sirasinda her gun 800 IU (Uluslararasi Birim) D vitamini almalar
6nermislerdir. Vicudun D vitamini durumunun korunmasi ve kemik erimesinin énlenmesi iki ayr
konudur, cUnkuU tek basina D vitamini durumunu korumak, kemik erimesini dnlemede yardimci
olmayacaktir.

4.3. Sodyum

VUcut sivilannin hayati ivonlarindan biri sodyumdur (Smith vd., 2009, s.47). KlorUr iyonu ile
birlikte sodyum, vUcuttaki suyun normal dagiimini, iyonik dengeyi ve ozmotik basinci korumak
icin gereklidir (Oh ve Uribarri, 1999, 5.106). ABD'de 19-50 yas arasi kadin ve erkekler icin dnerilen
diyet sodyum alimi ginde 1,5 g'dir. Bununla birlikte raporlar, astronotlarin uzayda dinyada
oldugundan daha fazla sodyum tUketme ediliminde olduklarini géstermistir. Smith vd. (2009,
s.47)'ne goére, uzay ucuslarinda sodyumun diyet gereksinimi hem erkekler hem de kadinlar icin
1,5-2,3 g/gun olarak dnerilmektedir. YUksek sodyum alimi gece gérUsunde sorunlara ve idrar
yoluyla artan kalsiyum salnmina neden olarak bdbrek tasi olusumu riskine neden
olabilmektedir. Siyah tuz veya kaya tuzu ile formule edilen uzay gidasi, bu sorunlarn
¢c6zUImesine yardimci olabilir. CUnkU bu tuzlar, deniz tuzuna kiyasla daha az miktarda sodyum
icermektedir.

4.4. A vitamini

A vitamini, yapi ve biyolojik aktivite acisindan retinole benzeyen, yagda ¢6zUnen bir grup
bilesigi belitmek icin kullanilan bir terimdir. Bu vitamin, en &énemlisi gérmenin korunmasi olmak
Uzere cesitli vicut fonksiyonlarinda énemli bir rol oynamaktadir. Uzay ¢calismalannda bulunan
astronotlarin gérme yeteneklerinde degisiklikler oldugu yakin zamanda fark edilen bir konudur.
“"NASA Astronotlarda Katarakt Calismasi’’ adli ¢calismanin ilkk raporunda, astronotlann besin
almini tahmin etmek icin bir anket kullaniimistir. Elde edilen verilere gdre astronotiarda B-
karoten ve likopen aliminin baz katarakt tUrleri icin koruyucu bir etkiye sahip olduguna dair kanit
saglanmistir (Tietz, Pruden ve Siggaard-Andersen, 1994, s.1354). Agte ve Tarwadi (2010, s.166),
antioksidanlar ve kataraktlar arasinda bir iliski oldugunu godsteren yeterli kanit oldugunu
bildirmistir. Mader vd.'ne goére (2021, s5.2058), gbzde meydana gelen sivi kaymalan gbz
icerisinde infrakraniyal basinci arttirarak gbézde retinal dedisikliklere neden olmaktadir. Zwart vd.
(2012, 5.427) yeterli miktarda B12 vitamini, folat, antioksidanlar ve A vitamini iceren bir diyetle
birlikte direnc egzersizinin bu tir sorunlarla mUcadelede yardimci olabilecegini ortaya
koymustur. Fonksiyonel gidalarn ve A ve B12 vitamini ile gUclendirilmis gidalarin uzay gidalarnna
dahil edilmesi, uzayda goérme ile ilgili sorunlarnn iyilestiriimesine yardimci olabilir. Kabak, lahana,
sigir eti, havug, 1Ispanak ve marul gibi malzemeler, astronotlann bu t0r sorunlardan uzak futmasi
icin menUler tasarlarken kullanilabilir.
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4.5. Demir

Demir, insan vicudunun temel elementlerinden biridir ve ayrica cesitli enzimlerle birlikte
hemoglobinin bir parcasidir. Elekiron tasima sisteminde (eneriji Gretimi icin gerekli olan), oksijen
tasinmasinda, bagisiklik fonksiyonunda ve lipid metabolizmasinda yer almaktadir. Uzay
ucusunun ilk gunlerinde vicutta hematolojik degdisiklikler gérGimeye baslar. Fischer, Johnson ve
Berry (1967, s.579), bu degisikliklerin ilk olarak 1960'larda diUzenlenen Alman gdrevlerinde
gbzlemlenen 'uzay ucusu anemisi' adi verilen bir fenomene yol actigini ortaya cikarmistir. Uzay
ucusunun ilk 10-14 gGnunde kirmizi kan hucresi kUtlesinde %10-15 oraninda bir kayip meydana
gelebilmektedir. Uzay ucusunun ilk birkac haftasinda kirmizi kan hdcrelerinin kitlesindeki bu
azalma, artan demir deposunu gdsteren serum ferritin artisi, transferrin reseptdérlerinde azalma
ve serum demirinde artis meydana getirmektedir (Alfrey, Udden, Leach-Huntoon, Driscoll ve
Pickett, 1996, 5.98; Smith, Zwart, Block, Rice ve Davis-Street, 2005, 5.437). Bu fazla vicut demiri,
bir oksidan gibi davranma potansiyeline sahiptir ve bu nedenle vicut hasarina yol agmaktadir.
Smith ve vd. (2009, 5.100), uzay gorevleri sirasinda hem kadinlar hem de erkekler icin gunde 8-
10 mg diyet demir alimi énermektedir.

4.6. Enerji

Enerji, tUm vUcut fonksiyonlarini yerine getirmek icin gerekli olan, yaglar, proteinler,
karbonhidratlar gibi karmasik gida bilesenlerinin oksidasyonu ile elde edilen, yasamin énemli bir
parcasidir. Uzay ucusu sirasinda istemli besin aliminin her zaman yeryUzinde oldugundan daha
az oldugu gozlemlenmistir. Bu azaltiimis diyet alimi, vicut kUtlesi, kemik ve yagsiz doku kaybi
riskini olusturmaktadir. VUcut kUtlesindeki %4-5'lik kayiplar uzun sUreli ucuslarda gozlenir ve bUyUk
ihtimalle yetersiz beslenme ve enerji dengelerinin bozulmasindan kaynaklanir (Schneider vd.,
1995, 5.463; Heer, De Santo, Cirillo ve Drummer, 2001, 5.691). Alti aylik bir gérevin sonunda vicut
kUtlesinin ucus dncesi temel cizginin birkag kilogram altina dismesi olagan bir durumdur. Ancak
bazi durumlarda vicut kitlesindeki kayiplar %10-15'e kadar cikabilmektedir. Skylab gérevi
sirasinda astronotlara énceden tanimlanmis bir yemek saglanarak diyetleri kontrol edilmistir.
Daha sonraki Shuttle ve Mir gérevleri icin, énceden paketlenmis gidalar ve bir barkodlama
sistemi kullanilarak diyetleri dogru bir sekilde kaydedilmistir (Baker, Barratt, Sams ve Wear, 2019,
5.385). Uzayda porzitif enerji alimini sirdGrmek énemlidir. CUnkU dinyada negatif bir enerji alimi
vUcudun yaglan tarafindan dengelenebilirken, uzayda bu denge saglanamayabilir. Kronik
enerji eksiklikleri, vicudun enfeksiyonlara ve hastaliklara karsi duyarliiginin artmasiyla birlikte,
artan vicut agiridr kaybl, azalan fiziksel performans ve artan yorgunluk ile sonuclanabilir (Stein,
2001, 5.87).

5. Uzayda Beslenme Sistemi ve Etkili Olan Faktorler
Bir uzay goérevi icin gida sistemi olustururken; gdrev stresi, menU ddngusU, gereken

yiyecek miktar, yiyecegdin raf &mrU ve yiyecek UrUnlerinin cesitliligi dahil olmak Uzere bir bircok
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faktor ve sinilama ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, gida sistemi, diger gérev parametrelerinin
yani sira gérevin tibbi gereksinimlerini de karsilayacak sekilde tasarlanmaldir.

NASA ‘Artemis programi’ (Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Havacilk ve Uzay Dairesi
onclligunde, Avrupa Uzay Ajansi, Japonya Uzay Arastirma Ajansi ve Kanada Uzay Ajansi gibi
uluslararasi ortaklarla birlikte yonetilen robotik ve insanli Ay kesif programi) ile insanlann Ay'da
uzun sUreli varliginin temellerini atmayi planlamaktadir. Bu t0r uzun sireli uzay goérevleri, gida
mUhendisleri ve bilim adamlarn icin daha bUyUk zorluklar olusturmaktadir. CUnkU, bu goérev
sUresinde gidanin kalitesinin stabil kalacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Ayrica, tahmini
sUresi 2,5 yiIl olan Mars gorevi de gelecek vyillar icin planlanmaktadir. Bu sGre boyunca gida
kalitesinin korunmasini saglamak zor oldugundan, paketlenmis gidaya olan bagimliigr azaltmak
icin gecerli bir secenek, uzayda bitki yetistirmektir. Bazi calismalar, Cin lahanasi, marul, bezelye
gibi mahsullerin yeftistirimesini mumkUn kilmistir (Heiney, 2017). Bu sayede, uzay goérevi sirasinda
yiyeceklerin islenmesi ve paketlenmesi, fazla Grunb daha sonra kullanmak Uzere depolamak ve
korumak icin bir olasilik haline gelmistir. Astronotlara yeterli cesitlilikte yiyecek sunmanin yani sira
yukarda belirtilen kisittlamalar da karsilayan bir uzay besin sistemi tasarlamak ve gelistirmek icin
ciddi ve yogun bir caba gerekmektedir.

5.1. Uzay Yemeklerinin Tasarlanmasi

Uzay beslenmesinin temel amaci, yiyecek yorgunlugunu en aza indirgemek ve yiyecek
kabulUnU artirmak icin ilginc yiyecek secenekleriyle uzay ortamina uygun bir yemedi
astronotlara saglamaktir. Bununla birlikte, gida alimini ve kabul dizeyini etkileyen bircok
psikolojik degisiklik meydana gelir. Bu da astronotliann stres dizeylerinin artmasina, yetersiz
beslenmesine ve rahatsiz edici davraniglarina yol acar. Uzayda sifir yercekimi gibi cevresel
degisiklikler nedeniyle, yUksek yogunluklu radyasyona maruz kalindiginda vicutta cok sayida
degisiklik meydana gelmektedir (Pometto ve Bourland, 2003). Belirtiler arasinda, merkezi sinir
sisteminin bozulmasina yol acan (mide hareketlerini kontrol eden) huzursuzluk, kusmaya yol
acan ani sivi degisimi, kanda degisikliklere neden olan dengesiz su icerigi, midenin
zayiflamasina neden olan gastrointestinal yolunun hasar gérmesi ve sifir yercekimi nedeniyle
kulak reseptorlerindeki dedisiklikler olmaktadir (Douglas, Zwart ve Smith, 2020, s5.2243). Bu
nedenle, uzay yemedi yapllirken ekstra besleyici yiyecekler eklenmelidir. Ayrica bir astronotun
uzay gorevi sirasinda karsilasabilecegi yalnizlik, uykusuzluk, zayif konsantrasyon, kaygi ve sinirlilik
gibi bazi psikolojik dedisiklikler uzay yiyecegi gelistirirken gz d6nUnde bulundurulmalidir (Varese
ve Cane, 2017, 5.2449).

Uzay gida UrUnleri, azaltimis lif ve yag icerigi yUzdesini ve artan karbonhidrati
icermektedir. Protein igerigi toprak gidasi gibidir ve UV 1511 bulunmadigindan D vitamini alimi
daha azdir (Whitehurst ve Bourland, 1992). Vicudun biyolojik saatindeki bozulma ve besin
allimindaki azalma nedeniyle, yiyeceklerle ilgili tat algisi dedisir. Dolayisiyla, dinyada tadi gizel
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olan yiyecekler uzayda cekici gérinmeyebilmektedir (Bhatia, 2018, s.3). Kalsiyum dUzeylerinin
dUsmesi kalsiyum kaybina, kalsiyum dUzeyinin artmasi ise bdbrek taslarina yol acabilecegdinden
dengeli kalsiyum ve demir alimi yapilmalidir (Smith vd. 2012, s5.1897). Benzer sekilde, uzayda
demir ihtiyaci daha azdirr, ancak demir seviyeleri cok dusUkse, kan hucrelerinin daha az
Uretilmesine, ¢cok fazla demir varsa tuketildiginde bas donmesi, toksisite, nefes darligi, kilo kaybi
ve bas agrisina neden olabilmektedir. Ayrica, asin demir, cinko tUketimine karsi bir engel gérevi
gorerek karaciger hasarina, artrite ve kalp problemlerine yol acabilmektedir. Bunun yani sira,
iyot toksisitesi, eksikliginden daha zararhidir (Bychkov vd., 2021). Uzay radyasyonu nedeniyle B
vitaminleri yok olmaktadir (Ruge, 2004, 5s.2693). Ek olarak, A vitamini ve beta karoten, C vitamini
(askorbik asit) ve E vitamini (tokoferoller) uzaydaki en savunmasiz antfioksidanlardir. Uzay
yolculugunda iyonlastinct radyasyonlar nedeniyle lipid peroksidasyonu, DNA mutasyonu ve
protein disfonksiyonu meydana gelebilmektedir (Bychkov vd., 2021).

Alternatif Uzay Yemegi: Enerji Toplan

DUnyanin dért bir yaninda astronotlarin uzun yolculuklarda ihtiyac duydugu viyecek ve
erzak miktarnni ve vyarattiklan israfi azaltmak icin calismalar yapimaktadir. Catauro ve
Perchonok (2012, 5.30) tarafindan yUrUtilen bir calismada, meni gelistirme calismalar ile uzay
gida sisteminin kUtlesinde &nemli bir azalmanin mUmkin oldugu bulunmustur. Calisma,
murettebata saglanan toplam kalori miktarnni korumayi, ancak yagdan elde edilen enerji
yUzdesini maksimize ederek menu 6gelerinin kalori yogunlugunu artirmayr amaclamaktadir.
Calisma sonucunda, bilim adamlarn, astronotlarnn kahvaltl icin ikame edebilecedi, kalorisi
yogun yiyecek cubuklarn gelistirmistir. Her cubuk kabaca 700-800 kalori icermekte, bodylece
astronotlar atistrmaliklann tadini ¢cikanrken vGcut adiriklarni iyi futmalan saglanmaktadir.
Dolayisiyla, Shuttle gérevinden bu yana granola barlar tipik bir menU secenedi olmustur.
NASA'daki biim adamlan su anda yemek cubuklannin murettebatin - moralini  nasil
etkileyecegini arastirmaktadir.

Astronoftlann beslenmesi icin gerekli faktdrler gbz dninde bulunduruldugunda, potansiyel
enerji ve besin acisindan yogun uzay yiyecekleri "A vitamini acisindan zengin enerji foplarn”
olabilir. Bu kUresel yiyecek cubuklar, uzayda astronot saghgini korumak icin gerekli besinleri
icerecektir. Bu ara 6ginde A vitamininin en bUyUk katkisini verecek Urin olarak balkabagdi
secilmistir (Dar, Sofi ve Rafig, 2017, 5.167). Balkabagdi pro-vitamin A seklinde insan beslenmesinde
onemli bir rol oynayan karotenoidlerin mUkemmel bir kaynagi olarak islev gdrmektedir (Al
Zuhairi ve Dogan, 2021, s.254). Lif saglayan bilesenler, amarant unu, yassi piring ve chia
tohumlar olacaktir. Zengin bir lif kaynagdi olmasinin yani sira, amarant ayni zamanda mikemmel
bir B6 vitamini ve magnezyum, bakir, demir ve potasyum gibi mineraller kaynagidir (Maurya ve
Arya, 2018, 5.2260). Chia tohumlarnin antioksidanlarla yuklU oldugu ve bdylece vicudu serbest
radikal hasarlarindan korudugu bilinmektedir. Chia tohumlarndaki polifenollerin varliginin onlar
oksidatif bozulmadan korudugu bildiriimistir (Ullah vd., 2016, s.1750). Dogal tatlandirici olarak ise
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bal ve hurma puUresi eklenebilmektedir. Bogdanov, Jurendic, Sieber ve Gallmann’a gore (2008,
s.677), balin dustk su aktivitesi ve dUsik pH'l, Orindn raf é&mrinU artirmaya yardimci olan
antibakteriyel ve antifungal &zelliklerden sorumludur. Hurma ise dnemli miktarda demir ve
kalsiyum icerir. Dogal tatlandincidir, kolesterol ve yag icermez (Amanat, Waly, Mohamed Essa
ve Devaragjan, 2012, 5.363). Son arastirmalara gére, hurma ve sulu ekstraktlarn, serbest radikal
temizleme aktivitesi, serbest radikal aracii makromolekUler hasarlarin inhibisyonu, anti-
mutajenik ve immUn moduUlatér aktiviteler sergilemistir (Allaith, 2008, 5.1033). C&kmUs ve zengin
bir tat vermek icin bu cerez toplanna cikolata eklenebilmektedir.

5.2. Uzay Yemeklerinin Uretilmesi

Uzun sUreli kesif gorevleri sirasinda astronotlarin tUketimi icin ¢esitli yiyecekler tasarlanr,
islenir ve yenilenir. Ancak uzay kdasifleri tarafindan tUketilen yiyecek, DUnya'da tUketilenden %70
daha azdir (Cooper, Douglas ve Perchonok, 2011, s.41). Saglanan yiyecek, diGnya mutfagi ile
aynidir. Bununla birlikte, uzay yiyeceginin ambalaj ve tasarnmi, mikro yercekimi ortaminda
tUketilen yiyecekleri icerdiginden normal yiyeceklerden farklidir. Sivilar veya ekmek kirintilan gibi
yiyecekler, &zellikle sicak sivilar, bogulmaya neden olabilecedi ve astronotun hayati icin
OlimcuUl olabilecedi icin mekigin icine sizmayacak sekilde dikkatli bir sekilde muhafaza
edilmelidir (Warde, 1999, 5.518). Genellikle kahve, cay, elma suyu, portakal suyu gibi icecekler
toz halde saklanir, bunlar 6zel bir tGpten su ilave edilerek rehidre edilebilir. Ayrica sandviclericin
unlu tortillalar ve tuz, biber gibi sivi formdaki gidalar kullanilirken c¢esniler (hardal, ketcap,
mayonez) standart formlarda sunulmaktadir (Thurmond, Gillan, Perchonok, Marcus ve
Bourland, 1986). Ek olarak, uzay mekigi icindeki bir ¢cdp sikistinciya atidiginda cok az yer
kapladidiicin en efkili ve kullanimi kolay paketleme tUrU esnek paketlemedir (Gupta & Gupta,
2010, 5.122).

Uzay ortami ve sinilamalan nedeniyle, uzaya getirilen yiyeceklerin t0r0 dikkatle
incelenmelidir. Astronoftlann saghgi, gida tasanmindaki biyolojik faktérlere baghdir. Yiyecekler
guvenli, besleyici ve lezzetli olmalidir. Ayrica sindirimi kolay olmali ve gastroenterolojik veya
hijyen sorunlarina neden olmamalidir. MUhendislik faktorleri, paketin ve yiyecegin agiriginin
yani sira saklama icin ne kadar kompakt olduklanyla ilgilenir. Uzun yolculuklar, ucusun
sicakligina, basincina, ivmesine ve fitresimine de dayanmasi gereken bUyUk miktarlarda
yiyecek gerektirir. Yiyeceklerin daha hafif, daha kompakt ve bozulma olasiiginin daha dustk
olmasi igin kurutulmasi gerekir. Arag kotlesi (agirhidi), uzay aracinin en kritik yénlerinden biridir,
GUNkU agrrlik arttikgca yakit ve dolayisiyla gereken maliyet de artar. Operasyonel faktérler hem
gidayr hem de ambalajini icerir. Gidanin raf é&mr0 uzun (30 gUnden fazla) olmall ve kolay
kullanm icin gida ve kabi hafif olmaldir. Mikro yercekiminde nesneleri hareket ettirmenin
zorluguna ek olarak, astronotlarnn yapacak isleri olabilir. Bu nedenle, zamandan tasarruf etmek
icin yiyeceklerin hem hazirlanmasi hem de atilmasi kolay olmalidir (Gupta & Gupta, 2010, 5.123).
MUhendislik faktérleri, gidanin ve ambalaj malzemelerinin agiriginin kontrol edilmesini icerir.
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Uzaydaki yiyecek ve iceceklerin raf dSmrinU uzatmak icin basinca, dis atmosfere ve sicakliga
dayanmall ve oksijen seviyesini korumalidir (Kim ve Rhee, 2020, 5.275).

5.3. Uzay Yemeklerinin Ambalajlanmasi

Koruma ve saklama ambalajin en 6nemli islevlerinden biridir. Ambalaj, Orin ile cevre
arasinda bir bariyer gorevi gorerek giday fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal saldinlardan korur ve
bdylece UrGnUn raf SmrinU uzatir. Ambalaj malzemesinin secimi bUyUk dlcUde gida hazirlama
yontemine ve prosedirine baglhdir.

Caraccio ve Hintze'e goére (2013), uzay yolculuklarinda goérev ahginin %40'ndan fazlasi
gida ambalajlarindan kaynaklanmaktadir. Depolanan atik, hijyen sorunlar olusturabilmekte ve
gorev faaliyeti icin kullanilabilecek alani isgal edebilmektedir. Merkir ve Gemini gorevlerinde,
pUre gidalar ve kUcuk gidalarn sikistinlmis bir sekilde iceren tGpler ve kupler kullanimistir. Apollo
gorevi sirasinda, yeniden hidratlanabilir gidalar icin esnek olmayan ve daha sert paketler
kullaniimis, ancak bu tir paketler parcalanamadigi ve fazla yer kaplamadidi icin ginimuUzde
yerini esnek posetlere birakmistir (Perchonok vd., 2012, s.313). Nihayetinde asil amag, ambalgj
atiklarini azaltmak ve besinlerin stabilitesini iyilestirmek ve béylece daha uzun bir raf dmrU elde
etmek icin yenilikci ambalajlar gerekmektedir.

Retort (sterilizasyona uygun) posetler, metal folyo ve esnek plastik laminasyonundan yapilmis
yumusak ve esnek ambalajlardir. Genellikle corbalar ve sut Grinleri gibi termostabilize edilmis
ve isinlanmis gidalarnn paketlenmesi icin kullanilir. Bu ambalaj, uzun bir raf 8mrG (3-5 yila kadar)
saglar ve sert metal kutularnn yerini alabilmektedir (Cooper ve Douglas, 2015)

Gelecekteki NASA misyonlarn icin planlanan gida sistemleri, mUrettebatin beslenme
intiyaclarini karsilamali, tUketim icin kabul edilebilir olmali ve kaynaklan verimli bir sekilde
kullanmalidir. Onceden paketlenmis, orta derecede stabilize edilmis gida maddelerinden
olusan mevcut gida sistemi Uluslararasi Uzay istasyonu gérevleri icin iyi calissa da, mevcut uzay
menU maddelerinin cogu 2 yildan fazla kabul edilebilirligi (kalitesini) ve/veya besleyici degerini
koruyamamaktadir. Daha uzun uzay gérevleri icin gida sisteminin ikmal olmaksizin 3 ila 5 il
surdUrebilmesi gerekmektedir. “Urin, Paket, SUrec ve Cevrenin Entegrasyonu: Bir Gida Sistemi
Optimizasyonu” gérevi, Urin tarifi ayarlamalar, yeni paketleme ve isleme teknolojileri ve
degistirimis depolama kosullarn araciligryla uzay-gida sistemi icin gida-0rin raf SmrinU optimize
etme hedefine sahiptir (Bychkov vd., 2021).

6. Sonug¢

Son yUzylda insanlar uzayl kesfetmek icin cesitli gérevier duzenlemistir. Astronotlarnn
giristikleri her gérevde beslenme konulan da daha fazla énem kazanmaktadir. Dahasi, uzayin
ortami dunyadan c¢cok daha farklidir ve bu da bir uzay goérevi sirasinda daha buyUk zorluklar
olusturmaktadir. Uzaydaki mikro yercekimi ortami insan vicudunu énemli 6lcUde etkiler. Ancak,

-70-



Murat Ay, Esranur Ozdemir, “Gelecegin Yemek Hizmetleri: Uzayda Beslenme Sistemleri”, ART/icle: Sanat ve Tasanm
Dergisi, 3 (1), Haziran 2023, ss. 56-76.

yeterli bir gida sistemi yUrurlUkte oldugunda, bu endiseler ve olumsuz etkiler ortadan kaldirlabilir
veya azaltilabilir. Astronotlar icin yiyecek gelistirirken, yanlis enerji alimi, vitamin ve mineral
eksiklikleri, cevre sorunlar ve uzay endiseleri ile ilgili bircok kisitlama ortaya cikar. Yemekler
besleyici, kompakt, lokma bUyukligunde, kinntiicermeyen, tUketiimesi kolay, enerjisi yogun ve
rafta dayanikl olacak sekilde tasarlanmalidir. Bu besinler son derece dayanikl, yuksek eneriji
yogunluguna sahip, inaniimaz derecede besleyici ve tasinabilir olmalidir. Ayrica, cesitli
tUketiciler icin farkll gida torleri dikkate alinmalidir. Paketlemedeki ve diger uzay gidalar
teknolojisindeki gelismeler, uzay menUsune daha cesitli gida maddelerinin dahil edilmesini
mUmkUn kilmakta ve astronotlann beslenme gereksinimlerini karsilamalanni saglamaktadir.
Astronotlarin beslenmesi icin gerekli olan gidalarnn Uretiminin geleceginin, 3D gida baskisi ve
bahce dUzenlemesi gibi teknolojik gelismelerle sekillenecegdi dUsunUlmektedir. Uzayda taze
sebze yetistirme girisimleri basarl olmustur, bdylece paketlenmis gidalarnn bir kisminin taze
yetistirimis malzemeler kullanilarak hazilanan gidalarla degistiriimesi mumkUn olmaktadir. Daha
uzun bir raf 6mrU elde etmek icin yeni teknolojilerin yaratimasi veya cok sayida mevcut
teknolojinin birlikte kullanilmasi gerekir. Bu durum, yalnizca son derece uzun bir raf émrU
saglamakla kalmaz, ayni zamanda 6zel gidalann belirli fonksiyonel &zelliklerini de sagdlar.
Fonksiyonel gidalar ve nutrasotikler de saglik etkilerine dair kapsamli bir calisma yapildiktan
sonra, gelecekteki goérevler icin gida sistemlerinin bilesenleri olarak kabul edilmektedir. Yeni
gida sistemlerinin gelistiriimesi, gelecekteki gdrevlerin yerine getiriimesi icin cok énemlidir. Bir
uzay gorevi sirasinda astronoftlarin beslenme durumu ve vicut gereksinimleri ile iliskili hastaliklar
hakkinda daha fazla arastirma yapiimasi faydall olacaktir.
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