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ÖZET

Uzayda beslenme, uzay görevlerinin başlangıcından bu yana sürekli olarak araştırılıp geliştirilmektedir. Beslenme 
astronotlar için hem fizyolojik gereksinmelerin karşılanması hem de mental sağlığın korunması açısından önemlidir. 
Günümüzde gelişen teknoloji sayesinde uzayda tüketilen besinler dondurulmuş besinlerden taze ürünlere kadar çeşitlilik 
göstermektedir. Uzay ortamının mikro yer çekimi, uzun süreli radyasyona maruz kalma ve fiziksel aktivite durumunun 
değişmesi gibi özel koşulları, bireylerin enerji ve besin ögesi gereksinmelerini etkilemektedir.  Enerjinin ve protein, D 
vitamini, kalsiyum, magnezyum, çinko ve antioksidanlar gibi besin ögelerinin yeterli alınması oldukça önem taşımaktadır. 
Buna karşın, beslenme ve kaynak kullanımı ters ilişki göstermektedir. Yeterli beslenme sağlanırken, besinlerin taşınması ve 
depolanması, raf ömrü, besin tedariki ve atıkların bertarafı gibi konular dikkatle ele alınmalıdır.

Anahtar kelimeler: Beslenme bilimleri, beslenme gereksinmeleri, mikro yer çekimi, uzay uçuşu

ABSTRACT

Nutrition in space has been continuously researched and developed since the beginning of space missions. Nutrition is 
important for astronauts both in terms of meeting physiological needs and maintaining mental health. Today, with the 
development of technology, the food consumed in space varies from frozen foods to fresh products. The special conditions of 
the space environment, such as microgravity, prolonged exposure to radiation and changes in physical activity status, affect 
the energy and nutrient requirements of individuals.  Adequate intake of energy and nutrients such as protein, vitamin D, 
calcium, magnesium, zinc and antioxidants are very important. However, there is an inverse relationship between nutrition 
and resource use. While ensuring adequate nutrition, issues such as food transport and storage, shelf life, food supply and 
waste disposal should be carefully considered.
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GİRİŞ

Yüzyıllar boyunca evrenin keşfi, insanların daha önce 
bilinmeyen bölgelere girmesini gerektirmiştir. Besin 
güvenliği, keşfedilmemiş bölgelerde hayati öneme 
sahiptir (1). İnsan varlığını uzayda desteklemek 
amacıyla kapsamlı çalışmalar yürütülmektedir. 
Astronotlar, dünyadan taşınan ve özel olarak sağlanan 
besin kaynaklarına güvenmektedirler. Bu besinlerin 
raf ömrü ve ürünleri işlemek için kullanılan 
teknikler, tüketicilerin besin gereksinmelerinin 
karşılanması açısından sınırlı kalabilmektedir 
(2). Beslenmenin uzay yolculuğunda yeterli besin 
sağlamanın yanı sıra sağlıklı bir vücudun metabolik 
ihtiyaçlarını karşılamaktan bireyin duygusal refahını 
artırmaya kadar birçok önemli işlevi vardır (3). Bu 
geleneksel derleme çalışmasında, uzay beslenmesinin 
geçmişten günümüze kadar olan gelişimi, astronotlar 
açısından önemi ve beslenme gereksinmeleri ile ilgili 
literatürdeki mevcut durum ele alınmıştır.

GEÇMİŞTEN GÜNÜMÜZE UZAY BESLENMESİ

İnsanlar 1960’larda ilk kez uzayı keşfetmeye 
başladığında, bilim insanları astronotların 
beslenme gereksinmelerini karşılayacak ve 
yerçekimsiz ortamda tüketilebilecek yiyecekler 
tasarlamak zorunda kalmıştır (4). Son yıllarda, 
Uluslararası Uzay İstasyonu (ISS) astronotlara 
daha gelişmiş mutfak imkanları sunmaktadır. 
Uluslararası Uzay İstasyonu’nda, Dünya’dan 
gelen malzemelerle mikro yer çekimi ortamında 
yeniden sulandırılabilen, ısıtılabilen veya doğrudan 
tüketilebilen yemekler hazırlanabilmektedir. 
Ayrıca, çeşitli taze besinler de yetiştirilmektedir 
(5,6) Astronotlar, yemeklerini çeşitli baharatlar ve 
tatlandırıcılarla zenginleştirebilmektedir. (4). Şekil 
1’de uzay besinlerinin geçmişten günümüze değişimi 
görülmektedir.

UZAY BESLENMESİNİN MEVCUT DURUMU

Uzay Beslenmesinin Temel Bileşenleri

Beslenme, yeterli besin sağlamanın yanı sıra, 

radyasyona maruziyet, bağışıklığın zayıflaması, 

oksidatif stres, kemik ve kas kaybı gibi uzay 

yolculuğunun olumsuz etkilerinin dengelenmesinde, 

kardiyovasküler sağlığın ve hormonal dengenin 

korunmasında önemli bir yere sahiptir (3). Uzay 

uçuşlarında, dehidrasyonu önlemek, kan dolaşımını 

desteklemek, termoregülasyonu sağlamak, besin 

emilimine yardımcı olmak için enerji, besin ögesi 

ve su alımının yeterli olması gerekmektedir (4). 

Bu nedenle uzay beslenmesi çeşitliliğin ve kabul 

edilebilirliğin yanı sıra, optimal fizyolojik ve 

psikolojik refah için yeterli desteği sağlamalıdır (9).

İnsan uzay uçuşu verileri, mikro yer çekimi ve 

90 dakikalık aydınlık/karanlık döngülerinin 

birçok fizyolojik sistemde uyarlanabilir tepkilere 

neden olduğu göstermektedir. Bu tepkiler vücut 

ağırlığı kaybı, elektrolit dengesizliği, dehidrasyon, 

konstipasyon, potasyum, kalsiyum ve kırmızı 

kan hücresi kaybına neden olabilmektedir (10). 

Uzay beslenmesi, protein, yağ ve karbonhidratın 

yanı sıra vitamin ve mineral gereksinmelerini de 

karşılamalıdır. Uzay besinleri, protein, kalsiyum, 

demir, A vitamini, C vitamini, tiamin, riboflavin, B12 

vitamini, folat, D vitamini, E vitamini, magnezyum, 

potasyum, çinko, lif ve pantotenik asit olmak üzere 

16 temel bileşeni içermelidir (9). Bu besin ögeleri 

Drewnowski tarafından geliştirilmiş olan “doğal 

besin ögesi yoğunluğu skoru (naturally nutrient rich-

NNR)” revize edilerek belirlenmiştir (9,11).
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Şekil 1. Uzay görevleri süresince besin alımının tarihi (7,8)
ISS:Uluslararası Uzay İstasyonu
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UZAY BESİNLERİNİN SINIFLANDIRILMASI VE 
UZAY MENÜLERİ

Uzay Besini Kategorileri 

Uzay besini kategorileri rehidre edilebilir, ısıyla 
stabilize edilmiş, orta nemli, doğal, ışınlanmış, 
dondurulmuş, taze ve soğutulmuş besin olmak üzere 
sekiz kategoriye ayrılmıştır (Tablo 1) (4).

Uzay Menülerine Örnekler

Yıllar süren çabalar sonucunda uzayda sunulan 
besinler, çeşitlilik ve lezzet açısından zenginleşerek 
astronotların beslenme deneyimini büyük ölçüde 
iyileştirmiştir. Monotonluğu önlemek için diyetler 
genellikle 4-6 günlük döngülerle planlanmaktadır 
ve her gün farklı 3 yiyecek sunulmaktadır (içecekler 
hariç) (10). Şekil 2’de bazı ana öğün örnekleri 
gösterilmiştir (17).

ASTRONOTLARIN ENERJİ VE BESİN ÖGESİ 
GEREKSİNMELERİ

Enerji ve Besin Ögesi Gereksinmesini Etkileyen 
Faktörler

Mikro Yer Çekimi: Mikro yer çekimi, merkezi 
sinir sistemi üzerinde etkiye sahip olabilecek, 
uzay uçuşuna özgü stres etkenlerinden biridir. 
Bu etkenler, astronotlarda görev sırasında önemli 
sağlık risklerine ve görev sonrası yaşam kalitesinde 
bozulmaya neden olabilir (18). Mikro yer çekimi, 
dünya üzerindeki normal fizyolojik koşulları 
değiştirerek biyokimyasal değişikliklere neden 
olur. Sıvı dağılımındaki değişiklikler, hücresel 
sinyalizasyonun bozulması, duyusal değişiklikler, 
kemik ve kas kaybı, mineral bileşimde değişiklikler, 
hormonal dengesizlikler, anormal sindirim ve emilim, 
anormal demir metabolizması, oksidatif stres ve 

Tablo 1. Uzay besinlerinin sınıflandırılması
Besin Grubu Açıklama
Rehidre Edilebilir Uzay 
Besinleri

Tüketilmeden önce sulandırılmak üzere özel olarak tasarlanmış besinleri ifade eder (12).

Isıyla Stabilize Edilmiş 
Uzay Besinleri

Besinin güvenliğini sağlamak, raf ömrünü uzatmak ve besinin dayanıklılığını arttırmak için 
ısıl işleme tabi tutulmuş ve sterilize edilmiş besinlerdir (13).

Yarı Nemli veya Orta 
Nemli Uzay Besinleri

Nem içeriği kuru besin ile nemli besin arasında olan besinleri ifade eder. Nemli veya çabuk 
bozulan besinlere kıyasla daha uzun raf ömrüne sahiptir (14).

Doğal Formdaki Uzay 
Besinleri

Minimum düzeyde işlenmiş ve orijinal formunu, dokusunu ve besin bileşimini koruyan 
besinlerdir (10).

Işınlanmış Uzay 
Besinleri

Besinin gama, X veya elektron ışınları gibi iyonlaştırıcı radyasyona maruz bırakılmasını 
içeren, zararlı mikroorganizmaların ve parazitlerin kontrol altına alınmasına veya ortadan 
kaldırılmasına yardımcı olan bir süreçten geçen besinlerdir (15).

Dondurulmuş Uzay 
Besinleri

Son derece düşük sıcaklıklarda dondurulup saklanan besinlerdir. Tüketilmeden önce, uzay 
aracında bulunan ekipmanlar kullanılarak, besinleri yeniden sulandırmak veya ısıtmak için 
belirli talimatlar izlenmelidir (2).

Taze Uzay Besinleri Genellikle taze malzemeler kullanılarak hazırlanan uzay yemeklerini ifade etmektedir. 
Malzemelerin tazeliğini ve kalitesini sağlamak için özel paketleme ve saklama yöntemleri 
kullanılmaktadır (4).

Soğutulmuş Besinleri Genellikle 2-4°C arasında sabit sıcaklık aralığını koruma amacıyla tasarlanan, ambalajı 
hafif, kompakt ve uzayın mikro yer çekimi ortamında taşınması kolay besinlerdir (16).
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azalan bağışıklık tepkisi mikro yer çekiminin neden 
olduğu biyokimyasal değişikliklerdir (4). Mikro yer 
çekiminde kasların işleyişindeki değişiklik ve fiziksel 
aktivitenin azalması nedeniyle günlük aktivitelerin 
enerji değeri büyük ölçüde düşmektedir (19). Örneğin 
nötr yüzerlik durumunda (1-g kuvveti) ve uzay aracı 
dışında Ay yüzeyinde gerçekleştirilen aktivitelerde 
ortalama olarak sırasıyla 393 kkal/saat ve 230 kkal/
saat enerji harcanmaktadır (20). Mikro yer çekimi, 
bağırsak florasındaki yararlı bakterilerin azalmasına 
ve zararlı bakterilerin artmasına neden olmaktadır. 
Bu durum gastrointestinal fonksiyonu değiştirmekte 
ve zamanla sindirim ve emilim fonksiyonunu 
etkilemektedir (10). 

Uzun Süreli Radyasyon: Uzay radyasyonu 
astronotlar için birincil risk faktörüdür (21). 
İyonlaştırıcı radyasyona maruz kalmak, reaktif 

oksijen türlerinin üretimini artırarak serbest 
oksijen radikallerinin üretimi ile vücudun 
antioksidan kapasitesi arasında dengesizlik yaratır 
(22). Radyasyonun neden olduğu oksidatif hasar 
birçok sistemde etkili olmaktadır. Oksidatif stres, 
mutasyon, nörobilişsel hasar, epitelyal kanser ve 
kardiyovasküler hastalık riski, enfeksiyonlara 
dirençte azalma ve “erken yaşlanma” gibi sağlık 
problemine yol açabilen moleküler değişiklikleri 
tetiklemektedir (21). Astronotlar, uzun süreli uzay 
görevlerinde artan radyasyon maruziyetinin ve 
oksidatif stresin etkilerini ortadan kaldırmak için 
antioksidanlara gereksinim duymaktadır. Serbest 
radikaller hücrelere ve DNA’ya zarar vererek 
çeşitli sağlık sorunlarına yol açabilmektedir. C ve E 
vitaminleri gibi antioksidanlar, elektron vererek bu 
serbest radikalleri nötralize etmekte ve potansiyel 
zararlarını azaltmaktadır (18).

Şekil 2. Astronotların bazı uzay görevlerindeki öğünleri (16).
STS: Uzay Taşıma Sistemi
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Uzayın neden olduğu oksidatif strese karşı önlemler 
kapsamında geliştirilen radyokoruyucu protokol ile 
temel mikro besin ögeleri alımının sağlanması ve 
standartlaştırılması hedeflenmektedir. Bu protokol, 
günlük multivitamin ve mineral formülasyonlarının 
yanı sıra antioksidan aktiviteye sahip besin bazlı 
polifenoller, karotenoidler, flavonoidler, amino 
asitler ve kombinasyonlarını içermektedir (21).

Metabolik Stres: Uzay görevleri, astronotlarda 
metabolik stres oluşturmaktadır. Bu stres, vücut 
sistemlerini etkilemekte, metabolik hızı artırmakta 
ve bağışıklık sistemini baskılamaktadır. Metabolik 
stres tip 2 diyabet ve kardiyovasküler hastalığın 
güçlü bir belirleyicisidir (23). Ayrıca, oksidatif 
stres ve inflamasyonun kas atrofisi ve kemik kaybı 
sürecinde rol oynadığı gösterilmiştir. Uzay uçuşu 
vücudun demir metabolizması üzerinde uzun vadeli 
bir etki olarak demir eksikliği anemisine de yol 
açabilmektedir (10).

Fiziksel Aktivite Durumundaki Değişiklikler: 
Astronotlar sıklıkla dinlenik durumda olduklarından 
hareket kabiliyetleri sınırlanmakta ve egzersiz 
düzeyleri azalmaktadır. Bu durum, astronotların 
genel popülasyondaki hareketsiz, aktif olmayan ve 
yatağa bağlı bireylere benzer hale gelmelerine neden 
olmaktadır (24). Fiziksel aktivitedeki bu değişiklik 
enerji dengesini de etkilemektedir.

Enerji Gereksinmesi

Uzayda yaşanan baş dönmesi ve hareket hastalığı 
gibi fiziksel rahatsızlıklar, sindirim sistemi 
anatomisindeki veya işlevindeki değişiklikler ve iştahı 
etkileyen çevresel faktörler nedeniyle astronotların 
enerji alımında %25-30 azalma görülmektedir. Bu 
nedenle, astronotların enerji dengesini sağlayabilmek 
için besin alımlarını arttırmaları gereklidir (3). 
Uzun uzay uçuşlarında enerji dengesini korumak 
zor olabilmekte ve bu negatif enerji dengesi vücut 
ağırlığı kaybına neden olmaktadır (10). Astronotların 

sabit vücut ağırlığını koruyamamalarının nedenleri 
daha fazla araştırmayı gerektirse de negatif enerji 
dengesinin düşük enerji alımı ve/veya yüksek enerji 
harcaması nedeniyle ortaya çıktığı düşünülmektedir. 
Astronotlar, uzayda vücut ağırlığını koruma 
güdüsüyle de gerekenden daha az enerji almaktadır 
(25). Uzay uçuşu sırasındaki anoreksiyaya ilişkin 
yapılan bir çalışma, mikro yer çekiminin tokluğa 
neden olan leptin (26) ve glukagon benzeri peptit-1 
(GLP-1) (27) hormonlarında artışa yol açtığını 
göstermektedir. Ayrıca, ilk günlerde mikro yer 
çekimine bağlı tıkanıklık veya yüksek karbondioksit 
konsantrasyonları gibi faktörlerin tat ve koku 
algısını değiştirerek besin alımını etkileyebileceği 
düşünülmektedir (10).

Mikro yer çekimi koşulları sağlıklı kalmak için gereken 
metabolik enerji miktarını değiştirmemektedir 
(10). Hipokalorik diyetlerin astronotların fizyolojisi 
üzerindeki etkisini araştıran bir çalışmaya göre, 
enerji alımının kısıtlanması protein katabolizmasına 
neden olmakta ve inaktiviteye katabolik yanıtı 
arttırmaktadır (28). Bu kronik yetersiz beslenme 
durumu göz önüne alındığında, enerji ile makro 
ve mikro besin ögesi gereksinmelerinin doğru bir 
şekilde değerlendirilmesi gerekmektedir (3). Ayrıca, 
ISS’de yapılan bir çalışmada astronotların dinlenik 
vücut sıcaklığının 2.5 ay içinde yaklaşık 1°C arttığı 
belirlenmiştir (29). Bu durumun enerji gereksinmesi 
belirlenirken göz önünde bulundurulması gerektiği 
düşünülmektedir.

Sıcak su eklenmesi gibi basit yöntemlerle yemeklerin 
kolayca hazırlanabilmesi, astronotların besin 
tüketimini olumlu etkilemektedir (10,30). Enerji 
alımını artırmaya yönelik öneriler arasında, yemek 
kültürü ve alışkanlıklar dikkate alınarak taze, lezzetli, 
enerji içeriği yüksek besinlerin menüye eklenmesi 
bulunmaktadır. Astronotların uzay uçuşu sırasında 
koku ve tat duyularını etkileyen çevresel ve fizyolojik 
faktörlerin daha fazla araştırılması gerekmektedir 
(21). 
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Makro Besin Ögesi Gereksinmeleri

Astronotlar, karbonhidratlar, proteinler ve yağlar 
dahil olmak üzere dengeli bir makro besin ögesi 
alımına ihtiyaç duymaktadır. Karbonhidratlar enerji 
kaynağı görevi görmekte, proteinler kas korunumu 
ve onarımını desteklemekte, yağlar düşük hacimde 
yüksek enerji sağlamaktadır. Enerjinin makro besin 
ögelerine oranları, görevin süresine ve bireysel 
ihtiyaçlara bağlı olarak değişebilmektedir (31). 

Astronotlar genellikle yüksek karbonhidratlı bir diyet 
tercih etmektedir (32). Bununla birlikte uzayda enerji 
ihtiyacının yanı sıra mikro besin ögelerinin de yeterli 
miktarda sağlanması önemlidir. Karbonhidratların 
aşırı tüketilmesi, enerji yoğunluğu düşük fakat mikro 
besin ögeleri açısından zengin sebzeler ve içeceklere 
daha fazla ihtiyaç duyulmasına neden olur. Ancak bu 
tür düşük yoğunluklu besinlerin tedariği sınırlıdır (9).

Uzayda kasları korumak için daha fazla protein 
alımı önerilmektedir. Dallı zincirli amino asitlerin 
takviyesinin protein sentezini arttırarak kas 
atrofisini önleyebileceğine dair bazı yatak istirahati 
çalışmaları bulunmaktadır (33,34). Yağ asitlerinden 
ise insülin direnci ve inflamasyon gibi metabolik 
değişikliklerin önlemesi için doymuş yağ asitlerine 
göre doymamışların tercih edilmesi gerektiği 
bilinmektedir (33). Astronotlar için önerilen enerji ve 
makro besin ögesi değerleri Tablo 2’de görülmektedir 
(35).

Mikro Besin Ögesi Gereksinmeleri

Vitamin, mineral ve eser elementlerin yeterli alımı 
vücudun düzgün çalışması için gereklidir (31). 
Astronotların diyetleri, mikro besin ögelerinden 
yeterli miktarda almalarını sağlayacak şekilde özenle 
formüle edilmiştir. Kemik sağlığını desteklemek için 
kalsiyum ve D vitaminine özel önem verilmektedir 
(31,36). Ancak uzay uçuşlarında D ve K vitaminlerinin 
eksik alındığı gözlemlenmiştir (37). Mikro yer çekimi, 
kemiklerdeki mekanik yükün azalmasıyla kalsiyum 
emiliminin azalmasına ve atımının artmasına 

neden olmaktadır. Ayrıca, vücuttaki sıvı dağılımı ve 
elektrolit dengesindeki değişiklikler magnezyum 
seviyelerini etkileyebilmektedir. Artan demir 
emilimi ve demir dağılımındaki değişiklikler vücutta 
potansiyel olarak daha yüksek demir seviyelerine 
neden olabilmekte ve demir depolanmasını ve 
kullanımını etkileyebilmektedir. Mikro yer çekimi 
çinko metabolizmasını etkileyerek vücuttaki çinko 
seviyelerinin değişmesine neden olmaktadır. Çinko 
emiliminde, atılımında ve dağılımında farklılaşmalar 
görülmektedir. Kemik kaybı ile çinko mobilizasyonu 
ve idrarla atımı artabilmektedir. Bu değişiklikler, 
çinkonun hücresel işlevlerdeki kullanılabilirliğini 
etkileyebilmektedir ve bu etkiler özellikle mikro yer 
çekimi gibi faktörlerle birleştiğinde daha belirgin 
hale gelmektedir (4).

Uzay besinlerinin çoğu, işleme ve uzun süreli koruma 
ihtiyacı nedeniyle yüksek oranda tuz içermektedir. 
Katılımcıların uzay uçuşunda aldığı sodyumu 
sınırlama çabalarına rağmen, ISS’deki besinler hala 
yüksek miktarda tuz içermektedir. Yüksek sodyumlu 
işlenmiş besinler yerine lezzet ve organoleptik 
özelliklerin korunması için uygun koşullarda 
saklanması gereken taze besinlerin tüketilmesi 
önerilmektedir (21). 

Uzay radyasyonuna uzun süreli maruz kalma, serbest 
radikal üretimini artırarak DNA hasarına, merkezi 
sinir sisteminde bilişsel ve kardiyovasküler işlev 
bozukluklarına yol açabilmektedir (38). Araç dışı 
aktiviteler sırasında yüksek enerjili radyasyona, 
mikro yer çekimine, hipoksiye, hiperoksiye ve 
çoklu toksik faktörlere aşırı maruz kalma oksidatif 
stres ve hasar yaratmaktadır. Uzun süreli uzay 
görevlerinde regolit, ay ve Mars tozunun solunması 
da mümkündür (39). Antioksidandan zengin besinler, 
uzay radyasyonunun etkilerini hafifletmek için bir 
alternatiftir. Kükürt içeren antioksidanların serbest 
oksijen radikallerinin düzeylerini azalttığını gösteren 
kanıtlar bulunmaktadır (21). Astronotların mikro 
besin ögesi gereksinmelerinde esas alınan değerler 
Tablo 2’de görülmektedir (35).
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MEVCUT UZAY BESLENMESİNDE GÖRÜLEN 
SINIRLILIKLAR

Uzay Besin Tedariki ve Sınırlı Taşıma/Depolama 
Alanı

Uzay besin sistemleri tasarlanırken, besinlerin 
toplam ağırlığı, sistemin kapladığı alan, yolculuk 
süresi boyunca ortaya çıkan atık miktarı ve bu 
atıkların bertaraf edilme kapasitesi gibi faktörler 
dikkate alınmalıdır. Beslenme ve kaynak kullanımı 
ters ilişkili olsa da her ikisi de görevin başarısı için 
kritiktir (9). Günümüzde çeşitli besinler mevcut 
olmasına rağmen birkaç yıl süren uzun vadeli 
görevler için çeşitlilik hala yeterli değildir (10). 
Astronotlar, yiyecek ve içeceklerin yaklaşık %20’sini 
seçebilirken, geri kalan %80’i genellikle standart 
ortak besinlerden oluşmaktadır (6). Taze sebze ve 
meyveler sınırlı depolama süresi ve yüksek maliyet 
nedeniyle görevlerin ilk aşamalarında kısa bir süre 
tüketilebilmektedir. Altı kişilik bir mürettebat ile üç 
yıl sürmesi planlanan Mars görevinin, su ihtiyacından 
bağımsız olarak kişi başına günlük toplam 12 megajul 
enerji harcayacağı öngörülmektedir. Ayrıca uzay 
aracında 22 ton su içeren besin taşınması gerektiği 
tahmin edilmektedir (10). Buna karşın sınırlı besin 
seçenekleri “menü yorgunluğu” oluşturabilmektedir 
(9).

Yüksek tedarik maliyeti nedeniyle, uzun vadeli 
görevler ve diğer gezegenlerdeki insan yerleşimlerini 
desteklemek için Dünya’dan malzeme taşınmasına 
güvenmek gerçekçi değildir. Yenileyici ve kendi 
kendine yetebilen su, besin ve enerji üretim 
sistemlerinin geliştirilmesi gerekmektedir (10). 

Besin, uzay gemisinde fizyolojik ve davranışsal 
değişikliklere karşı tek önlemdir. Görev boyunca 
kaynak kullanımını en aza indirirken ve besinin 
lezzetini korurken, uzay ortamının olumsuz etkilerini 
hafifletmek için besin sisteminin optimizasyonu 
üzerine çalışmalar güncelliğini korumaktadır. 
Dünya’da birçok besin sistemi bulunmasına rağmen 

bunların uzay uçuşu taleplerini karşılama yeteneği 
henüz belirlenmemiştir ve maliyetleri ile sınırlılıkları 
belirsizliğini sürdürmektedir (6).

UZAY YEMEKLERİNİN TASARLANMASI, 
SAKLANMASI VE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİĞİ

ABD Ulusal Havacılık ve Uzay Dairesi (NASA), insanlı 
uzay uçuşunun beş ana tehlikesini belirlemiştir. 
Bunlar, ilaç üretimi, beslenme açısından optimize 
edilmiş gıda, atmosferik yenilenme, atık geri 
dönüşümü ve zihinsel sağlıktır (41). Uzun vadeli 
uzay görevleri için uzay besini üretim sistemlerinin 
geliştirilmesine yönelik iki araştırma kolu 
bulunmaktadır. Birincisi, ISS’de uzay ortamı gibi 
yerçekimsiz ortamlardaki küçük ölçekli aseptik gıda 
üretim sistemlerine odaklanmaktadır. Diğeri ise 
Ay ve Mars yüzeyinde büyük ölçekli kapalı döngü 
ekosistemlerin oluşumu araştırmaktadır (10).

Uzun süreli ve derin uzay araştırmaları, gelişmiş 
paketleme malzemelerinin ve çeşitli paketleme 
biçimlerinin geliştirilmesine yol açmıştır. Bu 
ambalajlar, uzay gıdalarının nem, gaz ve aroma 
geçirgenliğini engelleyerek besinin raf ömrünü 
uzatmaktadır. Günümüzde, araştırmacılar ilave 
metal folyo katmanı gerektirmeden gelişmiş nem 
ve gaz bariyeri özellikleri sağlayabilen alternatifler 
üzerinde çalışmaktadır (42).

Besinler, nem içeriğini azaltmak için dondurulup 
kurutulduktan sonra yeniden nemlendirilebilen 
ambalajlarda saklanmaktadır. Hazırlama sırasında 
yemeğin yeniden sulu hale getirilmesi için iğne ve 
septum kullanılmaktadır. Isıyla stabilize edilmiş 
ambalajlar, ısıl işlem görmüş besinlerin saklanması 
için özel olarak tasarlanmıştır. Kurutulmuş içecek 
tozu ve lokmalık besinler ise çok katmanlı poşetlerde 
muhafaza edilmektedir. Raf ömrü uzatılmış uzay 
yiyecek ve içecekleri uzay istasyonunun çevresine 
zarar vermemektedir ancak ambalaj atıklarının 
üretimi ve uzay araçlarında depolanması kaynak 
israfına sebep olmaktadır (42). 
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Beslenme, astronotların uzayda yaşam faaliyetlerini 
sürdürmelerini sağlamanın yanı sıra olumsuz ortam 
koşullarına karşı da koruyucu etki göstermektedir. 
Planlanan Ay ve Mars görevleri ve insanlı ticari uzay 
uçuşlarının başlaması nedeniyle uzayda beslenme 
geliştirilmesi gereken bir konudur. Kısa vadeli uzay 
görevleri için planlanan beslenme protokollerinin 
gelecekteki uzun vadeli uzay görevlerine de 
uyarlanması gerekmektedir. 

Astronotların vücut ağırlığının görev sırasında 
değişmemesi için enerji alımı uygun şekilde 
planlanmalıdır. Kas kaybının önlenmesi için özellikle 
protein alımına dikkat edilmelidir. Ayrıca uzay 
ortamının sebep olduğu risk faktörleri sebebiyle 
kalsiyum, D vitamini ve antioksidanlar gibi mikro 
besin ögelerinin yeterli alımı sağlanmalıdır.

Uzay beslenmesi gereksinmeleri sağlamanın yanı 
sıra astronotların kişisel isteklerini de karşılamalıdır. 
Astronotlar menü yorgunluğu sebebiyle anorektik 
davranış eğilimi gösterebilmektedir. Bu durum 
astronotların fiziksel ve mental gereksinmelerinin 
karşılanmamasının yanı sıra görev başarısızlığına 
yol açabilmektedir. Astronotların olumsuz uzay 
ortamında yeterli ve dengeli beslenmesi uzay 
görevleri sonrasındaki dönemde sağlıklarının 
korunması açısından da önemlidir.

Uzay beslenmesini taze besinlerden sağlamak 
amacıyla zorlu uzay ortamındaki kaynaklardan 
yararlanmak için çeşitli yeni teknikler ve teknolojiler 
araştırılmaya devam edilmektedir. Uzay ortamına 
gönderilecek olan besinlerin uzay mekiğinde 
depolanması, ortam koşullarına uygun paketlenmesi, 
saklama koşulları, atık bertaraf işlemleri ve 
sürdürülebilirlik açısından multidisipliner çalışmalar 
devam etmektedir ve uzun dönem planlanan uzay 
görevleri için ileri çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
Doğru beslenme stratejileri astronotların hem 
görev başarısı hem de sonraki yıllarda sağlıklarını 
sürdürebilmeleri açısından kritik öneme sahiptir.
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