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Oz: Beslenme, canliigin saglanmasi ve saglikli bir sekilde siirdiiriilebilmesi igin gerekli olan besin maddelerinin yeterli
ve dengeli bir sekilde viicuda alinmasidir. ilk uzay ugusunun yapildidi tarihten itibaren uzay yiyeceklerinin gelisimi de-
vam etmektedir. Uzay aracinin yasanabilirligindeki ilerlemeler, uzay yiyeceklerinin kalitesindeki gelismelere de izin
vermistir. Uzay araglarindaki gorev sireleri uzadikga daha iyi beslenme ihtiyaci, daha fazla gesitlilik, daha kolay tuketi-
lebilen yiyecekler de daha énemli hale gelmistir. Bu derlemede uzay yiyeceklerin gelisim sireci, uzayda tiiketilen temel
yiyecek maddeleri ve bazi Ulkelerin uzay ajanslarinin astronotlarina sunduklari mentlerle alakal bilgilerle beraber gele-
cekteki uzay yolculuklari igin kullanilabilecek fikirler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Beslenme, gida muhafazasi, uzay, yiyecek

Food and Food Preservation in Space
Abstract: Nutrition is the intake of the nutrients that are essential to provide and maintain life in a balanced and suffi-
cient way. The development of space food has continued since the first spaceflight. Advances in spacecraft's viability
have also allowed the development in the quality of space food. As the space mission extended, the need for better
nutrition, more variety, and more easily consumable food has become more important. In this review, the development
process of space food, the fundamental nutrients consumed in space, information about the menus offered by some
countries’ space agency to their astronauts as well as ideas that can be used in future space travels have been given.

Keywords: Food, food preservation, nutrition, space
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Besinler, organizmanin yapisinin ve organizmadaki
fonksiyonlarin devamliliginin saglanmasi amaciyla
gereklidir. Cevresel degisiklikler de besinlerin meta-
bolizmasi ve gereksinimleri agisindan 6nemli etkilere
sahiptir (Herr ve ark., 2015). Bu nedenle beslenme,
uzay uguslari gibi dedisik gevre sartlarinda, gunlik
ritim, sinir sistemi, kardiyovaskuler sistem, hematoloji,
gastrointestinal sistem, iskelet kas fizyolojisi ve im-
munoloji calismalari ile yakindan iligkilidir (Enrico,
2016).

Uzay ortami; mikro yercekimi, agirliksiz olma, hava
icerigindeki ve basincindaki degisimler, radyasyon ve
buna bagh olarak gelisen oksidatif hasar gibi etkiler-
den dolayi kendine has zorluklara sahiptir. Yeterli ve
dengeli beslenme, bu tip ortamlarda astronotlarin
ortama adapte olmalarini saglayip, gérevlerini layikiy-
la yerine getirebilmeleri agisindan elzemdir. Ogiin
zamanlari, astronotlar arasinda fizyolojik etkilesim
saglamakta ve besin maddelerinin potansiyel etkileri-
ni artirarak uzay yolculuklarinin insan bedeni Uzerin-
deki negatif etkilerini azaltmaktadir. Ayrica astronotlar
uzay yolculuklarinin ilk ginlerinde, uzay aracindaki
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oryantasyon uyumsuzluklari, gorsel farklliklar ve
degdisen ortam sartlarindan 6ttrd mide bulantisi, kus-
ma ve istahta azalma yasayabilirler. Bu durum sonra-
ki 2-3 gln icinde duzelir. Ancak astronotlara sunulan
gida maddelerinin yetersiz oldugu durumlarda, bu
etki devam edecektir ve uzay gorevi sekteye ugraya-
caktir (Kunz ve ark., 2017). Bu derlemede ge¢misten
glinimize kadar gergeklesen uzay uguslarinda tek-
nolojik gelismeler ile birlikte kullanilan yiyeceklerin
gelisim surecleri hakkinda bilgi verilerek literatire
katki saglanmasi amaglanmaktadir.

Uzayda Kullanilan Yiyecek Tipleri

Uzaydaki yiyecek cesitlerini termostabilize edilmig
yiyecekler, rehidre olabilen yiyecekler, orta nemli
yiyecekler, dogal formdaki yiyecekler, isina maruz
kalmis yiyecekler, dondurulmus yiyecekler, taze yiye-
cekler ve sogutulmus yiyecekler olmak lzere sekiz
kategoride incelenmek miumkindir (Casaburri ve
Gardner, 1999).

Termostabilize edilmis yiyecekler: Uretim agama-
larinda i1sil islem géren ve bu nedenle ortam sicaklik-
larinda depolanabilen yiyeceklerdir. Konserve Urtnler
ve plastik kaplarda paketlenen tatlilardan olusan bu
yiyeceklercekme aparatlariyla kolayca acilabilmekte-
dir fakat depolanirken fazla yer kaplamalari dezavan-
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tajli sayilmalarina neden olmaktadir.

Rehidre olabilen yiyecekler: Suyun rehidre olabilen
gidalardan c¢ikariimasi olarak tanimlanan dehidras-
yon sureci, dondurarak kurutma yontemi olarak da
bilinmektedir. Tuketimleri sirasinda su ilavesiyle eski
formlarina dénen rehidre yiyecekler, konserve urinle-
re gore yaklagik dort kat daha az yer kaplamaktadir.

Orta nemli yiyecekler: Gidalardaki yumusak dokuyu
korumak icin yeterli miktarda su kalacak sekilde Grin-
den bir miktar su cekilmesidir. Kurutulmus seftali,
armut, kayisi, kurutulmus et drnek olarak verilebilen
orta nemli yiyecekler herhangi bir hazirlik yapiimaksi-
zin tuketilebilmektedir.

Dogal formdaki yiyecekler: Kabuklu yemisler, kuru
meyve ve tahil karigimlari, kurabiye ve biskuviler gibi
esnek torbalar iginde ambalajlanan bu yiyecekler
tiketime hazir gidalar igerisinde yer almaktadir ve
uzay ortaminda dogal formdaki yiyeceklere drnektir.

Isina maruz kalmis yiyecekler: Pisirildikten sonra
esnek folyo torbalar igerisinde paketlenen ve iyonize
edici radyasyon ile sterilize edilen bu yiyecekler or-
tam sicakhiginda saklanabilmektedir. Biftek ve tutsu-
lenmis hindi gibi Grtnler 1sina maruz kalmis yiyecek-
lere érnek olarak verilebilmektedir.

Dondurulmus yiyecekler: Sebzeli tart, gliveg, tavuk-
lu borek gibi yiyecekler bliylik buz kristallerinin olus-
masini 6nlemek amaciyla hizla dondurulmaktadir.
Dondurma yontemi ile yiyeceklerin kendine has doku-
su ve tazelikleri korunmaktadir.
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Taze yiyecekler: Elma, muz gibi taze formdaki yiye-
cekler herhangi bir islem gérmemekte ve yapay ola-
rak korunmamaktadir.

Sogutulmus yiyecekler: Bu yiyeceklerin bozulmasi-
ni 6nlemek igin uzay aracinda buzdolabi veya dondu-
rucunun bulunmasi gerekmektedir. Bu yiyeceklere
krem peynir ve eksi krema 6rnek olarak verilebilmek-
tedir.

insanoglunun Uzay Seriiveni

Rusya tarafindan Sputnik isimli ilk yapay uydunun
1957 yihinda Dinya yoringesine yerlestiriimesiyle
birlikte, insanoglu uzayda kesifler yapmaya baslamis-
tir (Bal, 2014). Uzay ugusu teknolojilerinde 1960’larin
basindan beri 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Uzay
arastirmalarindaki bu teknolojik gelismeler, uzayda
kalinan surenin dakikalardan yillara kadar uzamasina
olanak saglamistir (Ozgivici, 2013).

Yuri Gagarin’in 1961 yilindaki 108 dakikalk uzay
ucusundan beri uzayda yemek yenilmektedir. Bu
yillardan itibaren Rusya ve Amerika, hizli hazirlanip
kolay tuketilebilen ve daha az atik kullanilarak amba-
lajlanan guvenli gidalan gelistirmeye c¢alismislardir.
Sogutma imkaninin kisith oldugu uzay aracindaki
codu gida, ortam sicakliginda uzun sire muhafaza
edilmek icin Uretiimektedir. Bu gidalar ¢ogunlukla
rehidre olabilen veya termostabilize olarak hazirlanan
urtinlerdir. Meyveler gibi taze formdaki yiyecekler ise
bozulma riskine karsi ¢ok kisa sireli saklanmakta ve

Tablo 1. Uzay programlarinin kronolojik olarak 6zeti (Lane, 2002)

Yillar Ugus programi Program basarisi
1961-1963 Vostok Uzaya ¢ikan ilk insan (Gagarin), 12 Nisan 1961,108 dk.
1961-1963 Mercury Kismen Diinya yoriingeli ugus yapan ilk Amerikali astronot (Shepard),
5 Mayis 1961, 15 dk 28sn
Dunya y6ringesindeki ilk Amerikali astronot (Glenn),
20 Subat 1962, 4 sa 55 dk 23 sn
1964-1965 Voskhod Uzayda yagsama dair ilk aragtirmalar
1965-1966 Gemini Uzun sureli ilk uzay ugusu
Uzay ugusu boyunca uzay yasamina dair arastirmalar devam etmistir
1968-1972 Apollo Ay’in yizeyinde yapilan ilk galigsmalar
Ay ylizeyine ayak basan ilk insan (Armstrong)
Uzay yasamina dair ¢calismalar
1967-1985 Soyuz ve Salyut Uzay yasamina dair galismalar

Rus uzay istasyonu

Uzayda yapilan ilk metabolik denge ¢alismalari
Uluslararasi ilk ortak uzay test projesi

Uluslararasi ortak uzay programi (Amerika-Rusya)

1973 Skylab Uzayda kurulan ilk laboratuvar
1975 Apollo-Soyuz
Test Projesi

1981-2011 Space Shuttle Uydu ve mirettebat taginmasi

Uzay yasamina dair ¢alismalar
1986-2000 Mir Rus uzay istasyonu

Uzay yasamina dair ¢alismalar
1994-1998 Shuttle/Mir
1999-halen International

Space Station

Blinyesinde 16 (ilke mirettebatini barindiran uluslararasi uzay istasyo-
nu
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diyet listelerinde oncelikli yiyecek grubu olarak yer
almaktadir (Deveci ve Deveci, 2018).

Uzay vyiyecekleri, kolay sindirilebilir nitelikteki besin
maddelerinden hazirlandiklari igin mikrobiyal tGreme-
ye oldukga elverislidir. Astronotlari bu riskten koru-
mak amaciyla NASA (National Aeronautics and Spa-
ce Administration: ABD Ulusal Havacilik ve Uzay
idaresi) tarafindan HACCP (Hazard Analyses Critical
Control Points) kavrami Apollo uzay ugus calismala-
rinda geligtiriimistir. Amerikan Hava Kuvvetleri Uzay
Laboratuari ve NASA, Pillsbury Gida Firmasi Proje
Grubu'’yla, guvenli gida Uretimini amaglayan bir proje-
de birlikte ¢alismis ve HACCP sisteminin temelleri
atilmistir. Bu sistemde Uretim sureclerinde surekli
izleme ve denetim gerekmektedir. Sonraki yillarda
Pillsbury Sirketi, HACCP sistemini daha da gelistirmis
ve 1971 yilinda bir Gida Kongresinde duyurmustur
(Karaali, 2003; Herr ve ark., 2015).

Asagida gegmisten gliniimiize bazi uzay ugus prog-
ramlari ve bu uguslardaki gidalarin gelisim seriveni
verilmistir.

Mercury (1961-1963)

Amerika Birlesik Devletleri’'nin uzaya insan génderdigi
ilk uzay projesidir (Smith ve ark., 2012). Projedeki
uzay ucuslarinin siresi kisa oldugu igin astronotlar
ucus Oncesinde ihtiyaclari olan gida maddelerini ti-
ketmiglerdir. Astronotlar uzay ortaminda kati gida
maddeleri yutma, c¢igneme ve igecekleri igme gibi
testler yaparak uzay yiyeceklerinin gelismesine katki-
da bulunmuslardir. Bu astronotlar tek isirikta yenilebi-
len, dondurularak kurutulmug ve aliminyum tiplerin
icindeki yari sivi yiyeceklerin nasil daha kolay tiketi-
lebilecegine dair yontemleri kesfetmiglerdir
(Casaburri ve Gardner, 1999). Ayrica astronotlar bu
yiyeceklerin tadini lezzetsiz bulmuslar ve dondurula-
rak kurutulmus gidalar sulandirmak isterken bazi
problemler yasadiklarini belirtmiglerdir. Bundan dola-
yiI, kati gidalarin boyutlari basingla sikistinlp kugtl-
tilmus ve yenilebilir bir jelatin ile kaplanarak tek lok-
malik hale getirilmistir. BOylece, yiyecek kirintilarinin
yercekimsiz ortamda hareket ederek ekipmanlara
veya miurettebatin solunum vyollarina zarar verme
ihtimali en aza indiriimektedir. Vakumlu paketlerde
bireysel porsiyon halinde hazirlanan bu yiyecekler,
bozulmaya karsi maksimum koruma ve depolama
acisindan kolaylik saglamistir (Casaburri ve Gardner,
1999; NASA, 2021).

Gemini (1965-1966)

Gemini programi, Ay’a yaklasmak igcin NASA tarafin-
dan olusturulan uzay serlvenindeki ilk iki kisilik go-
revdir. Ed White tarafindan ilk uzay yuariylsi bu
program ile gergeklestiriimistir (Smith ve ark., 2012).
Boylelikle arac disl ilk etkinlik Amerikalilar tarafindan
basariyla tamamlanmistir. Ara¢ disi etkinlikle uzay
kiyafetlerinde énemli yeniliklerin temeli atilmistir. Ay-
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rica daha onceki uguslara gére uzayda kalis suresi-
nin artmasiyla Gemini programi, uzayda beslenmenin
Oneminin vurgulandidi ilk program olmustur (Lane ve
Feeback, 2002). Gemini programinda yiyecek ve
iceceklerdeki cesitliligin artmasi ve yeni paketleme
yontemlerinin gelistiriimesiyle dnemli ilerlemeler kay-
dedilmistir. Genel olarak dondurularak kurutma tekni-
gi ile hazirlanan yiyecekler pisirildikten veya isleme
tabi tutulduktan sonra hizla dondurulmakta, daha
sonra kurutma tepsisine yerlestiriimekte ve ardindan
hava basincinin azaltildigi bir vakum haznesine ko-
nulmaktadir. Dondurarak kurutma ydnteminde suyu
alinan hafif yiyecekler, kiip seklinde kesilmekte ya da
dilimlenmis formda paketlenmektedir. Tatlari dogal
formlarina yakin olan bu yiyecekler ve igecekler, or-
tam sicakliginda depolanabilirken raf omirleri de
oldukga uzamaktadir (Casaburri ve Gardner, 1999).

Apollo (1968-1972)

Mercury ve Gemini uguslari menulerin hazirlanmasi,
gidalarin paketlenmesi ve bu gidalarin tiketimiyle
sonraki uzay uguslarindaki mendlerin gelistiriimesine
zemin hazirlamistir. Bu programdaki paketleme siste-
mi, Gemini programinda kullanilan paketleme siste-
mine benzemekle beraber yiyecek cesitliligi oldukca
fazladir (Perchonok ve Bourland, 2002). Ayrica bu
ugustaki astronotlarin uzay ortaminda sicak suya
sahip ilk kisiler olduklari ifade edilmektedir (Smith ve
ark., 2012). Rehidre olabilen yiyecekler plastik kapla-
ra veya paketlere konulmaktadir. Su puskirtme ta-
bancasiyla yemeden énce pakete su eklenmekte ve
ardindan paketteki plastik fermuar agilarak veya pa-
ket makasla kesilerek iginde bulunan yiyecek, kasik
yardimi ile tuketilmektedir. Baska bir paketleme yén-
temi olarak islak paket ya da termostabilize esnek
paketler karsimiza ¢cikmaktadir. Termostabilize paket-
ler, esnek formdaki plastik veya aliiminyum folyodan
olusan bir paket ya da konserve kutusu olabilmekte-
dir. Ancak termostabilize Uriinlerin rehidre olanlara
nazaran yaklasik dort kat daha fazla yer kapladigi
ifade edilmektedir (Casaburri ve Gardner, 1999).

Skylab (1973-1974)

Skylab birincil hedefi yagsam bilimleri olan ilk uzay
istasyonudur. Yergekiminin olmadidi uzay ortaminda
kardiyovaskuler sistem, egzersiz fizyolojisi, kas-
iskelet sistemi, hematoloji gibi konularda insan bede-
ninde meydana gelen fizyolojik degisiklikleri anlamak
amaciyla tasarlanmistir (Lane ve Feeback, 2002).
Skylab’ta uzun sureli uzay gorevlerinde insan fizyolo-
jisi hakkinda kayda deger veriler toplanmistir (Lane
ve Feeback, 2002; Kerwin ve Seddon, 2002; Percho-
nok ve Bourland, 2002). Ayrica NASA, uzay gorevleri
esnasinda beslenme ihtiyaclarinin anlasiimasinin
temelini olusturan en kapsamli uzayda beslenme veri
setini elde etmistir (Bourland ve ark., 1999). Skylab
uzay istasyonunda bulunan dondurucu, buzdolabi,
Isitma tepsileri ve masa sayesinde buradaki yemek
yeme deneyiminin diger uzay uguslarindan ayrildigi
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ve hatta ev ortamina benzedigi ifade edilmektedir
(Bourland ve ark., 1999; Smith ve ark., 2012; Lane ve
ark., 2013). Skylab’ta mevcut yiyecek kapasitesi yak-
lagik 112 gun boyunca ¢ astronota yetecek miktar-
dadir. Menuler astronotlarin yasi, vicut agirliklar ve
astronotlarin yapacaklari etkinliklere bagl olarak her
bir astronotun gunlik beslenme ihtiyacini karsilama-
ya yonelik tasarlanmigtir. Skylab’ta rehidre olabilen
icecekler icin akordeon gibi acilip katlanan 6zel kap-
lar kullaniimigtir. Dider yiyecekler ise farkli boyutlar-
daki teneke kutular veya rehidre olabilen kaplar kulla-
nilarak paketlenmistir. Murettebat yemek hazirlamak
istedigi zaman, yiyeceklerini 1sittiklari ve bu amagla
kullanilan ilk alet oldugu ifade edilen isitma tepsilerin-
den yararlanmaktadir (Casaburri ve Gardner, 1999).

Apollo-Soyuz Test Projesi (1975)

Amerika ve Rusya tarafindan gergeklestirilen ilk ortak
uzay test projesidir (Bourland ve ark, 1999; Smith ve
ark., 2009; Smith ve ark.,2012). Rus kozmonotlar
aliminyum tuplerde ve metal kutularda paketlenmis
yiyecek ve icecekleri tercih ederken; Amerikali astro-
notlar Apollo ve Skylab’taki Urlinlere benzer gidalari
tuketmeyi tercih etmislerdir. Bu projede mdurettebat
icin 6zel hazirlanmis diyet menuleri ve yiyecekleri
hazirlamak igin minik 1sitma Uniteleri mevcuttur
(Casaburri ve Gardner, 1999). Ayrica Amerikal astro-
notlar ve Rus kozmonotlar test projesinde yemeklerini
paylasmis ve birlikte gesitli deneyler gergeklestirmis-
lerdir. Bu nedenle Apollo-Soyuz test projesi, bu iki
ulusun uzayda yeniden birlikte calismalarina zemin
hazirladidi igin ayr bir 5neme sabhiptir (Smith ve ark.,
2012).

Space Shuttle (Uzay Mekigi) (1981-2011)

Space Shuttle programinda, dinyadakine benzer
yiyecek-icecek paketleme sistemi kullaniimis ve ce-
sitlilik artinlmigtir. Planlanan dizenli uguslar ve mu-
rettebata sunulan imkanlar, programin yeniliklerinde
onemli rol oynamistir. Bu sayede, Space Shuttle ast-
ronotlari kendilerine sunulan mentlerden istedikleri
yiyecekleri secebilmekte ve kendi diyet listelerini ha-
zirlayabilmektedirler. Kendi zevklerine goére hazirla-
diklari bu diyet listeleri uzman diyetisyenler tarafin-
dan kontrol edilmekte ve bdylece olasi aksaklilar 6n-
lenmektedir (Casaburri ve Gardner, 1999; Lane ve
ark, 2013). Space Shuttle programinda, dondurucu
ve buzdolabini destekleyecek gii¢ alt yapisi bulunma-
maktadir. Bu durum gida segiminde de uzun raf ém-
riine sahip rehidre ve konserve Uriinlere yonelmeye
neden olmustur (Smith ve ark., 2009). Murettebat
mekigin orta kisminda su dagitim cihazi ve firinin
bulundugu mutfak benzeri bir ortamda, yaklasik bes
dakikada tim yemek hazirlhidini tamamlayabilmekte-
dir. Firin yiyecekleri 1sitip uygun servis sicakhdinda
muhafaza ederken, su dagitim cihazi da rehidre gida-
larin yeniden yapilandirilmasi amaciyla kullaniimak-
tadir (Casaburri ve Gardner, 1999; Bourland ve ark.,
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1999; Perchonok ve Bourland, 2002; Smith ve ark.,
2012).

Shuttle-Mir Programi (1994-1998)

Bu program Rus Uzay Istasyonu Mir'e gergeklestirilen
ve sekiz yil boyunca devam eden 11 ugustan olus-
maktadir (Smith ve ark.,2012). Shuttle-Mir programi,
glnimuzdeki International Space Station menisunin
temelini olusturdugu icin de ayri bir dneme sahiptir.
Ciinkii Amerika ve Rus Uzay Istasyonu arasinda
imzalanan bir anlasmaya gore diyet listeleri esit mik-
tarlarda ulus yemeklerinden hazirlanmaktadir. Shuttle
-Mir programi, dider uzay uguslarina gore oldukca
uzun soluklu oldugu icin yiyecek segiminde de uzun
omdurlu yiyeceklerin énemi vurgulanmigtir. Isil islem
gOérmus yiyeceklerin rehidre Urtinlere gére ¢cok daha
uzun 6murli olduklan kesfedilmistir (Smith ve ark.,
2009). Ayni yiyecek ve icecek cesitlerine diyet listele-
rinde ¢ok sik yer verilmesi menu yorgunlugu olarak
adlandinlir (Rizaoglu ve Hanger, 2013). Bu program
kapsaminda da uzay ortaminda uzun sireli kalindigi
icin yiyecek ve icecek mendlerinin sik sik degistiril-
mesiyle ve yeni hazirlama tekniklerinin kullanimiyla
menl yorgunlugu giderilebilmektedir (Deveci ve De-
veci, 2018).

International Space Station (Uluslararasi Uzay
Istasyonu) (1999-halen)

International Space Station baslangigta blinyesinde
16 Ulkeyi barindiran, NASA ve diger llkelerin uzay
istasyonlarinin ortak galismalari sonucu yapimi 2011
yilinda tamamlanmis uluslararasi uzay istasyonudur
(Smith ve ark., 2012). Yiyecek ve igecekler Space
Shuttle’daki gibi tek tek paketlenmis dondurularak
kurutulmus, 1sil igslem gérmus, 1sina maruz kalmis,
dogal formlu ve orta nemli yiyeceklerden olusmakta-
dir. Uluslararasi Uzay Istasyonu’nun elektrik giicii,
yakit hicrelerinden ziyade, gunes panellerince sag-
landidi igin mendilerde rehidre olan gidalar yerine
termostabilize gidalara daha c¢ok vyer verilmistir
(Casaburri ve Gardner, 1999; Perchonok ve Bour-
land, 2002).

Uluslararasi Uzay Istasyonu miirettebati gesitli lke-
lerden gelen astronotlardan olugmakta ve bu durum
yiyecek-icecek cesitliligini de uluslararasi dizeyde
artirmaktadir. Yiyecek-igeceklerde Amerika Birlesik
Devletleri, Rusya, Kanada, Japonya gibi ulkelerin
mutfaklarindan 6rneklere yer verilmektedir (Smith ve
ark., 2012). Murettebattaki Japon astronotlar, Japon
Uzay Ajansr'nin sagladigl tavuk ve soya sosu gegnili
eriste, Japon usull yakisoba, korili piring, yuzu biberi
cesnili 1zgara tavuk, kurutulmus yosun, soya soslu
konserve ton baligi gibi gida gesitlerine ulasabilmek-
tedir (JAXA, 2021). Kanadal astronotlarin meniilerin-
de ise akgaagac¢ suruplu kurabiye, 6rdek riletleri, se-
kerlenmis ya da fimelenmis somon gibi yiyecekler
yer almaktadir (Canadian Space Agency, 2021).
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Astronot meniileri, giinde t¢ 6din yemek ve bir atis-
tirmaliktan olugsmaktadir. Bu menuler astronotlarin
uzayda kaldiklari stre boyunca yeterli ve dengeli
beslenmelerini saglamak icin tasarlanmistir. Uzman
diyetisyenler, astronotun durumuna bagh olarak tim
mendlerin gtinde 1900 ila 3200 kalori icermesini sag-
lamaya calismaktadir. Gunlik alinmasi gereken kalo-
ri miktari agirlik, cinsiyet ve astronotun 6zel ihtiyagla-
rina gore degismektedir (Canadian Space Agency,
2021).

Uzay Tasarim Fikirleri

Son zamanlarda, ticari uzay uguslarina diinya ¢apin-
da artan bir ilgi mevcuttur ve artan bu ilgi konuya
yonelik calismalarin sayisini da artirmisgtir. SpaceX,
Blue Origin ve Virgin Galastic gibi girisimler, uzay
turizmi Uzerine calismalar yuritmektedir ve astronot
olmayan insanlari uzaya géndermeyi amaglamakta-
dir. NASA, insanlari 2030’'larda Mars’a ve Mars’in
daha ilerisine géndermeyi hedeflemektedir (NASA,
2021).

Ay veya Mars’ta yasam kosullarinin saglanabilmesi
icin daha fazla calisma yapilmasi gerekmektedir.
Teknolojinin ilerlemesi ile bu ¢aligmalar da hiz kaza-
nacaktir. Teknoloji, diinya digi ortamlarda yiyecekle-
rin Uretimi, dagitimi ve hazirlama bigimlerine yonelik
nasil galismalar yapilacadina dair ¢ézimler Gretmek-
tedir (Obrist ve ark., 2018). Bu ¢éziimlere iliskin tasa-
rim fikirleri asagida ifade edilmigtir.

Baharat Bombasi Karisimi (Spice Bomb Mixing)

Baharat bombasi karigimi fikri, uzay deneyimini iyi-
lestirmek ve keyifli hale getirmek igin insanlarin ye-
mek yemeden énce uygun bir ruh haline getirildigi
"duygusal" bir kavramdan ilham almaktadir (Spence
ve ark., 2014). Yapilan calismalarda, astronotlarin
burunlarindaki tikaniklik nedeniyle uzayda lezzet
duyularinin azaldigi yoninde bulgular mevcuttur
(Olabi ve ark., 2002). Bu durum, yemek yeme deneyi-
minde dinyadakine nazaran bazi degisiklikler oldu-
gunu ortaya koymakta ve bu da astronotlarin mentle-
rine gesitli lezzet arttirici gesniler ve baharath soslari
ilave etmelerine neden olmaktadir (Kerwin ve Sed-
don, 2002). Baharat Bombasi Karisimi kavrami bu
zorlugu ele alir ve uzayda yemek yemenin duyusal
yonlerini gelistirmek igin astronotlara bir firsat sunar

Sekil 1. Baharat bombasi karigtirma cihazi (Obrist ve
ark., 2019).
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(Obrist ve ark., 2019).

Bu tasarnim fikri Sekil 1°deki gibi baharat bombasinin
karistirma bdlmesinin c¢alkalanarak mikro yercekimi
ortaminda yiyeceklerinkaristiriimasini ve tatlandiril-
masini saglamaktadir. Baharat bombasi lezzet algisi-
ni artirarak yiyeceklerin organoleptik yénind zengin-
lestirirken, yemek hazirlamayi eglenceli hale getire-
rek duygusal yonden olumlu etkilere neden olur
(Obrist ve ark., 2019).

Ug Boyutlu (3D) Yazicili Lezzet Seyahati

Bu tasarim fikrinde, uzayda bulunan Kisi; aile, arka-
das veya sef gibi insanlardan tarif isteyerek, diinyada
yedigi yiyeceklerin tat profilini tasarlayabilir ya da
siparis edebilir. Tarifler, fiziksel bir ugusla teslim edil-
mek yerine, bunu tasarlayacak olan yaziciya direkt
olarak goénderilmektedir. Tarifi alan yazici da arzu
edilen tatlar ve besin maddelerinin igeriklerini yeni-
den yapilandirabilmektedir. $ekil 2’'de, Dinya’daki ve
uzaydaki insanlari birbirine baglayan 3D yazicili lez-
zet seyahatinin kavramsal tasarimini gésterilmektedir
(Obrist ve ark., 2019).
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Sekil 2. 3D yazicil lezzet seyahatinin is akis semasi
(Obrist ve ark., 2019).

Bu tasarim konsepti fonksiyonel olarak birden fazla
besin maddesinin ve lezzetinin, hibrit bir yiyecek ba-
sim mekanizmasi ile 3 boyutlu olarak meydana geti-
rilmesini mimkdn kilmaktadir. Bu konsept uzaydaki
lezzetleri farkli algilamaktan kaynaklanan duyusal
durumlari da karsilayabilmektedir. Ug boyutlu yazici
sayesinde Dunya ile iletisimin mimkin olmasiyla
birlikte (Ay’a 1.3 sn, Mars’a 3-21 dk gecikme) yemek
hazirlamak sosyal ve kisisel olarak tatmin edici bir
deneyim haline gelebilmektedir (Obrist ve ark., 2019).

Diinya Hafiza Isiriklari (Earth Memory Bites)

Diinya Hafiza Isiriklari kavrami; gida ile ilgili farkh
bdlgeleri, kdltirleri veya belirli deneyimleri temsil
eden ve farkl tatlar iceren kigulk isiriklar tasarimidir
(Ahn ve ark., 2011). Ayni zamanda tanidik tatlar yo-
luyla uzaydaki insanlarin refahini artirmak igin 6nce-
den sisteme tanimlanmis tat segeneklerini de iger-
mektedir (bkz. Sekil 3' deki ornekler). Dinya hafiza
isiriklarinin her biri sisteme tanimlanmistir ve yemegi
farkli bir sekilde hissettirmeye yarayan belirli bir orta-
ma yerlestiriimistir (Salamon ve ark, 2018).
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Sekil 3.Simile edilmis bir yemek ortamindan sunuma
kadar yemeklerin ve 6zel tatlarin hazirlanmasi (Obrist
ve ark., 2019).

Bu tasarim konseptinde, belirli bir lezzet profili ve
¢oklu duyusal deneyim kombinasyonu birlikte yer
almaktadir ve arzu edilen siparis icin iki segenek
mevcuttur. Birincisi, istenen lezzeti ve yemek ortami-
ni birlikte siparis etmek; ikincisi, lezzeti siparis edip,
dnerilen bir yemek ortami ile siparisi almaktir. ikinci
segenek, sanal gerceklikte mikemmel bir yemek
ortami tasarlayan otomatik algoritma araciligiyla olus-
turulabilir. Farkh tatlar, 3 boyutlu baski tarifi olarak
hazirlanip ¢ok duyulu ortamla birlikte kisiye génderil-
mektedir. Basilan tatlarin her biri gercek gida madde-
si biciminde ve dokusunda olup tek lokma seklindedir
(6rnegin bir gilek lokmasi, bir muz lokmasi; bkz. Sekil
3). Dlnya’daki farkl ortamlarla tanidik yer ve mekan-
larin muzikleri, gérsel projeksiyonlari, ortam isiklari,
sicaklik ve nem ayarlamalari ile duyusal yonden glig-
I yemek senaryolari olugturulabilmektedir. Olusturu-
lan bu gicli yemek senaryolari, uzay gemisindeki
insanlarin sevdigi tatlari birbirleri ile paylasip sosyal-
lesmelerine imkéan tanirken; yasadiklari yerlere duyu-
lan 6zlem duygusu ile basa ¢ikmalarina da yardimci
olmaktadir (Obrist ve ark., 2019).

Sonug

Uzay uguslarina gdésterilen ilginin son zamanlarda
artmasi, kuresel anlamda yeni arayiglara neden ol-
mustur. NASA’nin gelecek hedeflerinden biri de
2030’lu yillarda insanlari Mars’a géndermektir. insan-
hgin ilk uzay galismalarina basladigi 1961 yilindan
gunumuze kadar gegen 60 yillik suregte birgok ilerle-
me kaydedilmistir. Hizla gelisen teknolojinin de bu
yoldaki ilerlemelere katkisi buyUktir. Mikro yergekimi-
nin etkileri; uzay gida paketlemesinin, gida segiminin
ve ilgili gida sistemi gereksinimlerinin gelisimi Uzerin-
de muazzam bir etkiye sahip olmustur. Yapilan aras-
tirmalar; uzay ortaminda hizli tiiketilebilen, atik olusu-
munu en aza indirmeye galisan ambalajlarda glvenli
ve besleyici gida Uretimi Uzerinde yogunlagmaktadir.
Glndmizde mendler astronotlarin gorisleri alinarak
hazirlanmaktadir ve bu mendtlerin besin degerleri
uzmanlar tarafindan kontrol edilmektedir. Gelecekte
de uzayda kalinan surenin artacagi 6ngorilmektedir.
Bu durum uzun raf émriine sahip yiyeceklerin daha
onemli hale gelmesine yol agmaktadir. Fakat konser-
ve gibi uzun raf édmurlG yiyecekler kapladiklari depo-
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lama alani ve agirliklari nedeniyle olumsuz etkiye
sahiptir. Bu olumsuz etkinin Ustesinden gelmek igin
uzay istasyonunda yetistiriimeye baslanan sebzeler
oldugu bilinmektedir. Son zamanlarda dinya ¢apinda
uzay alanina yoénelik artan ilgi ve merakla birlikte
uzay yasaminin gizemi ¢6zlilmeye devam etmektedir.
Her gegen gun daha fazla fikir sahibi oldugumuz uzay
yasami arastirmalari, teknolojik gelismelerin de katki-
si ile elde edilen bulgular sayesinde gelecege i1sik
tutacaktir.
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