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Anahtar Kelimeler Oz

Beslenme Bu ¢alismanin amaci gegmisten giiniimiize kadar ger¢eklesen uzay ucuslarindaki beslenme
Uzayda beslenme sekli ve zaman i¢indeki gelisimini incelemektir. Konu ile ilgili literatiir taramasi yapilarak
ulagilabilen veri tabanlari, NASA kaynaklari, makaleler ve kitaplar incelenmistir.
Inceleme sonucunda sekiz uzay ucusu programi belirlenmistir. Bu programlar ile ilgili
Nasa yapilan tespitler sunlardir: Mercury programindaki uguslarda astronotlar yemek yeme ile
ilgili ilk testleri yaparak yiyecek ve iceceklerin gelistirilmesine katki saglamiglardir.

Gemini programinda ugus siireleri daha uzun oldugu igin beslenmenin 6nemi ilk kez

Astronot yiyecekleri

Yiyecek-igecek

vurgulanmistir. Apollo programindaki astronotlar sicak suya sahip ilk astronotlardir.
Skylab programinda, ilk kez yiyecekleri isitabilmek igin 1sitma tepsisi kullanilmustir.
Apollo-Soyuz test projesi Amerika ve Rusya’nin ilk ortak uzay projesidir ve astronotlar
ilk defa yemeklerini birbirleriyle paylasmislardir. Space Shuttle programinda yemek
hazirlamak igin ilk defa modiiler bir mutfak kullanmilmigtir. Shuttle-Mir programinda
gergeklestirilen uzun siireli uzay uguslart nedeniyle raf omrii uzun olan gidalarin
gerekliligi ortaya ¢ikmugtir. International Space Station programinda yiyecek ve
iceceklerin uluslararasi nitelikte oldugu tespit edilmistir.

Keywords Abstract

The aim of this study is to examine the process of nutrition types and development on
space flights from the past to the present day. Literature search has been done related to
subject and it has been examined into accessible databases, NASA resources, articles and
Nutrition in space books. As a result of the review, eight space flight programs have been identified. About
Astronouts foods these programs_have made the determinations are: In flights on the MerCL_lry p_rogram,

astronauts contributed to the development of food and beverages by conducting first tests
NASA of eating. Because the flight times were longer in the Gemini program, the importance of
Food and beverage nutrition was emphasized for the first time. The astronauts in the Apollo program were the
first astronauts to have hot water. In the Skylab program, a heating tray was used to heat
food for the first time. The Apollo-Soyuz test project was the first joint space project of
the United States and Russia, and astronauts shared their meals for the first time. In the
Space Shuttle program, a modular kitchen was used to prepare meals for the first time.
Because of the long-time space flights carried out on the Shuttle-Mir program, the need
for foods with long shelf life arose. It has been determined that food and beverages are of
international quality in the International Space Station program..
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GIRIS
Beslenme her bir hiicre, viicut sisteminin yapisi ve islevi i¢in ¢evreye bakilmaksizin gereklidir (Zwart, Kloeris,
Perchonok, Braby ve Smith, 2009: 209; Herr, Titze, Smith ve Baecker, 2015: 1). Ancak beslenme radyasyon,
sicaklik ve atmosferik basing gibi ¢evresel durumlardan da onemli Glgiide etkilenmektedir. Uzay uguslarinda
beslenme; sinir sistemi, kardiyovaskiiler, sindirim sistemi, giinliikk ritim, kas iskelet fizyolojisinin yani sira

hematoloji ve immiinoloji ¢alismalarini da igeren diger yasam bilimi arastirmalari ile yakindan iliskilidir (Lane ve

Feeback, 2002: 797; Enrico, 2016: 1; Kunz, Quirriarte, Simpson, Snyder, McMonigal, Sams ve Crucian, 2017: 1).

Uzay ortami, beslenme durumunu degistirebilecek fizyolojik degisikliklere neden olmaktadir. Ornegin, demir
metabolizmasindaki degisiklikler, uzay ucgusu sirasinda hematolojik degisikliklerle yakindan iliskilidir (Smith,
Street, Rice, Nillen, Gillman ve Block, 2001: 2060; Smith, Zwart, Block, Rice ve Street, 2005: 437). Benzer
sekilde, ucus esnasinda artan radyasyon ve oksidatif stres seviyeleri, uzay ucusu sirasinda veya sonrasinda azalan
antioksidan durumunu etkileyebilmektedir (Smith, Zwart, Block, Rice ve Street, 2005: 437). Bu nedenle, uzay
yolcularinin beslenme gereksinimlerini ve yer¢ekimsiz ortama adaptasyonunda beslenmenin roliinii anlamak, uzay
aracinin mekanik sistemleri, miirettebat giivenligi ve gorev basarist kadar kritik 6nem tagimaktadir (Smith, Zwart

ve Heer, 2009: 1)

Bu galigmanin amaci ge¢misten gilinlimiize kadar gergeklesen uzay ucuslart esnasindaki beslenme sekli ve
zaman i¢indeki gelisimini incelemektir. Yapilan literatiir taramasinda yabanci literatiirde uzayda beslenme, astronot
beslenmesi, astronotlarin beslenmeleri ile fizyolojik ve psikolojik sagliklarinin iligkisi vb. konularla ilgili pek ¢ok
calisma ve arastirmaya rastlanmasma ragmen, yerli literatiirde bu konularin eksikligi gdze ¢arpmaktadir. Bu

nedenle ¢calismanin literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.
KAVRAMSAL CERCEVE

Rusya tarafindan 04.10.1957 tarihinde diinya ydriingesine Sputnik isimli ilk yapay uydunun yerlestirilmesiyle
birlikte, insanoglu, uzayi kendi fiirettigi araclar vasitasiyla dogrudan kullanmaya ve yeni kesifler yapmaya
baslamustir (Bal, 2014: 1466). Bu yapay uydu uzay teknolojisinde yeni bir ¢ag baslatmustir (Bilgi ve Ipbiiker, 2005:
4). Uzay seyahati, bugiine kadar insanligin en biiyilik hedeflerinden biri olmustur. 1960"'1n basindan beri uzay ugusu
teknolojilerinde 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bu gelismeler, uzayda kalinan siireyi onceleri dakikalardan
giinlere, daha sonra aylara ve giiniimiizde ise yillara kadar uzamasina yardime1 olmustur (Ozgivici, 2013: 1). Tablo

1’de insanli uzay ugusunun tarihi 6zetine yer verilmektedir.

Tablo 1. insanl Uzay Ucusunun Tarihi Ozeti

Yillar Program Basarilar

1961-1963 Vostok Diinya yoriingesinde ilk insan (Gagarin), Nisan 1961, 108 dakika

1961-1963 Mercury Alt yoriingesel ugustaki ilk Amerikali astronot (Shepard), Mayis 1961, 15 dakika
Diinya yoriingesinde ilk Amerikali astronot (Glenn), Subat 1962, 4 saat 55 dakika

1964-1965 Voskhod [k yasam bilimi aktiviteleri

1965-1966 Gemini Insanin genis ¢apli uzayda kalmasi
Uzay ucusu boyunca yasam bilimi aragtirmalart yapilmig

1968-1972 Apollo 12 Amerikal astronot tarafindan Ay’in yilizeyinde ¢alismalar yapilmis

Yercgekimsel alanin altida birine maruz kalan ilk insan
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Uzay ugusu boyunca yasam bilimi arastirmalari yapilmis
1967-1985 Soyuz ve Salyut  Uzay ugusu boyunca yasam bilimi aragtirmalart yapilmig
Rus uzay istasyonu; uzaydaki maksimum zaman 188 giin

1973 Skylab Temel amaci yasam bilimi olan ilk uzay istasyonu
Uzayda ilk metabolik ¢alismalar yapilmis
1975 Apollo-Soyuz Ik ortak Amerika/Rusya program; ilk uluslararasi yoriingesel
Test Projesi kenetlenme
1981-2011 Space Shuttle Arastirma uydularinin konuslanmasi ve erisimi

Diinya ve uzay hedeflerinin gozlemi

Cogu ugusta yasam bilimi aragtirmalar1 yapilmig; dort gorev tamamen yasam
bilimi arastirmalarina adanmis

1986-2000 Mir Rus uzay istasyonu
Uzay ugusu boyunca yasam bilimi arastirmalar1 yapilmis
1994-1998 Shuttle/Mir Amerika/Rusya ortak programi
Iskelet kas gdzetimini iceren yasam bilimi arastirmalar1 yapilmis
1999-halen International Baslangigta Amerika ve Rusya, daha sonra Kanada, Japonya ve Avrupali
Space Station iilkelerden olusan ortak proje

Kaynak: Lane, H.W. and Feeback, D. L. (2002). History of nutrition in space flight: overview. Nutrition, 18 (10), 797-804, p

800’den derlenerek hazirlanmigtir.

Insanlar Yuri Gagarin’in 1961 yilindaki 108 dakikalik ucusundan beri uzayda yemek yemektedirler. 1961
yilindan beri hem Amerika hem Rusya giivenli, kolay hazirlanan, hizli tiiketilen ve az atik ile kompakt olarak
ambalajlanan, ¢ekici ve besleyici gidalar1 uzayda kullanmak i¢in gelistirmeye calismaktadirlar. Uzay aracinda
sogutma imkaninin kisitli olmasi sebebiyle, pek ¢ok gida ortam sicakliginda depolanmak igin iiretilmektedir. Uzay
programlarinda kullanilan gidalar genellikle dondurularak kurutulan veya konserve olarak hazirlanan iiriinlerden
olusmaktadir. Elma, muz gibi taze yiyecekler ¢ok kisa siireli muhafaza edilmekte ve kullanilmaktadir (Lane, 1992:
3).

Yuri Gagarin’in 1961 yilindaki ugusundan sonra gergeklestirilen uzay ugus programlari ve uzayda beslenmenin
gelisim siireci giiniimiize kadar devam etmistir. Giinlimiize kadar gergeklestirilmis olan uzay ugus programlarinin

bazilar1 ve astronotlarin beslenme sekilleri asagida siralanmaktadir.

Mercury (1961-1963): Mercury projesi Amerika’nin uzaya insan génderdigi ilk uzay projesidir (Smith, Street,
Neasbitt ve Zwart, 2012: 9). Bu projede uzay uguslar kisa siireli oldugu igin pek fazla yiyecek i¢ecek ihtiyaci
duyulmamistir. Ciinkii Mercury astronotlart ihtiyag duyduklart temel yiyecek igecekleri ucustan Once
tilketmislerdir. Mercury astronotlari, kati maddeleri ¢igneme, yutma, ve sivi igecekleri igme gibi testler yaparak
uzay yiyeceklerinin gelisimine katki saglamiglardir. Bu astronotlar tek 1sirikta yenebilecek lokmalari, dondurularak
kurutulmus yiyecekleri ve dis macunu tipi aliiminyum tiiplerin igindeki yar1 sivi yiyecekleri yemeyi kendi
kendilerine kesfetmislerdir (Casaburri ve Gardner, 1999: 2). Ancak astronotlar bu yiyecekleri lezzetsiz bulmus ve
dondurularak kurutulmus gidalar1 yeniden sulandirmaya ¢alisirken bir takim sorunlar yasadiklarini belirtmislerdir.
Bu yiizden daha sonraki test uguslari boyunca yiyecekler test edilmis ve gelistirilmistir. Daha sonra kat1 gidalar
basingla sikistirilmig ve tek lokmalik boyutlarda hazirlanmistir. Yercekimsiz ortamda hareket eden yiyeceklerin

ekipmanlara veya miirettebatin solunumuna zarar verme ihtimali bulunmaktadir. Bu yilizden yiyecekler,
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parcalanmay1 azaltmak i¢in yenilebilir bir jelatin ile kaplanmiglardir. Ayrica bu yiyecekler bir kisilik porsiyonlar
halinde vakumlu paketlerde hazirlanmislardir. Vakumlu paketlerde hazirlanmalar1 hem depolama agisindan avantaj

saglamakta hem de bozulmaya kars1 yiyecekleri korumaktadir (Casaburri ve Gardner, 1999: 2; www.nasa.gov1).

Gemini (1965-1966): Gemini programi NASA (National Aeronautics and Space Administration/ Amerikan
Havacilik ve Uzay Dairesi)’y1 aya bir adim daha yaklastirmak i¢in olusturulmustur. ilk defa iki kisilik bir gorevi
icermektedir ve ilk uzay yiirliylisi Amerikalilar tarafindan bu program ile gergeklestirilmistir (Smith, Street,
Neasbitt ve Zwart, 2012: 10). Gemini programinda ilk uzay bulusma yeri ve ilk ara¢ dis1 etkinlik basariyla
tamamlanmistir ve bu sayede gelecekteki miihendislik ve operasyonel faaliyetler icin ¢ok degerli bilgiler
saglanmistir. Gemini deneyimi, uzaydaki insan performansi konusundaki anlayisimizi biiyiik dl¢lide arttirmistir ve
ara¢ disindaki gozlemsel faaliyetlerde kullanilan uzay elbiselerindeki pek ¢ok yeniligin temelini olusturmustur.
Gemini programi boyunca yasam bilimi arastirmalar1 biiylik oranda astronotlarin ugus oncesi ve sonrasi tibbi
muayeneleri ile sinirli tutulabilmistir. Programdaki ugus siirelerinin artmasiyla, ugus siiresinde beslenmenin
oneminin vurgulandig: ilk program olarak nitelendirilmektedir. Ayrica bu programdaki astronotlar, yercekimine
donmedeki fizyolojik durumlar ile ilgili kritik konular1 tanimlamaya yardimci olmuslardir (Lane ve Feeback, 2002

798).

Gemini projesi siirecinde yiyecek ve igeceklerdeki temel ilerleme ise; cesitliligin artmasi ve paketleme
yonteminin gelistirilmesidir. Gemini ucusundaki yiyecek ve igeceklere drnek olarak; iiziim ve portakal suyu,
tarcinli tost ekmegi, meyve kokteyli, ¢ikolata, hindi eti, elma piiresi, kremali tavuk ¢orbasi, karides, sigir eti, tavuk,
pilav vb. verilmektedir. Yiyecekler genel olarak dondurularak kurutma teknigi ile hazirlanmaktadir ve bu teknik
oldukga 6nemli bir gelisme olarak ifade edilmektedir. Dondurarak kurutma yonteminde yiyecek pisirildikten veya
islendikten sonra hizli bir sekilde dondurulmakta, daha sonra kurutma tepsisine yerlestirilmekte ve hava basincinin
azaltildig1 bir vakum haznesine konulmaktadir. Bu yontem ile hazirlanan yiyecekler dilimlenmis, kiip seklinde
kesilmis yani yemege hazir halde paketlenmis oldugu i¢in yemek hazirlama siiresi de azaltilmistir. Ayrica bu
yiyeceklerin suyu alindigi icin daha hafiftir, raf dmrii daha uzundur ve ortam sicakliginda depolanabilmektedir.
Ayni zamanda bu yiyecek-igeceklerin tatlar1 ve 6zellikleri orjinaline oldukca yakindir (Casaburri ve Gardner, 1999:
3).

Apollo (1968-1972): Mercury ve Gemini uguslarindaki uzay yiyecek ve i¢eceklerinin hazirligi, paketlenmesi ve
tilketimi gelecekteki uzay ucuslarindaki uzay yiyeceklerinin daha da gelistirilmesi icin degerli bir deneyim
saglamistir. Apollo programinda, Gemini’da kullanilana benzer yiyecek paketleme sistemi kullanilmigtir ancak
yiyecek cesitliliginin oldukca fazla oldugu ifade edilmektedir (Perchonok ve Bourland, 2002: 913). Rehidre
olabilen yiyecekler plastik kap ya da paketlere konulmaktadir. Yemeden o6nce paketin igine su piiskiirtme tabancasi
ile su eklenmektedir. Daha sonra paketin iizerindeki plastik fermuar agilarak ya da paket makasla kesilerek
diinyadaki gibi kagik ile tiiketilmektedir. Diger yeni bir paketleme yontemi de 1slak paket ya da termostabilize
esnek paketlerdir. Bu paketlerde rehidrasyon igin su gerekmemektedir. Ciinkii su zaten yiyecegin iginde
bulunmaktadr. Iki gesit termostabilize kap bulunmaktadir; plastik veya aliminyum folyodan olusan esnek bir paket
ve ¢ikartma kapagi bulunan konserve kutusu. Ancak konserve iiriinler diger rehidre olan yiyeceklerin yaklagik dort

kat1 oldugu icin dezavantajli sayilabilmektedir. Apollo ugusunda tiiketilen yiyecek ve igeceklere ornek olarak;
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kahve, domuz pastirmasi, misir gevregi, omlet, peynirli krakerler, sigir etli sandvig, ¢ikolatali puding, ton balikli
salata, fistik ezmesi, sigir eti kizartmasi, spagetti, sosis vb. verilmektedir (Casaburri ve Gardner, 1999: 4). Ayrica
Apollo astronotlarinin uzayda sicak suya sahip ilk kisiler oldugu belirtilmektedir (Smith, Street, Neasbitt ve Zwart,
2012: 11).

Skylab (1973-1974): Skylab ilk Amerika Birlesik Devletleri uzay istasyonudur. Bu programda uzaydaki ilk
metabolik ¢alismalar yiiriitilmistir (Lane ve Schulz, 1992: 258; Smith, Uchain ve Tobin, 2002; 927; Lane,
Bourland, Barrett, Heer ve Smith, 2013: 522) ve uzun siireli uzay ucusu sirasindaki insan fizyolojisi hakkinda
kapsamli veriler elde edilmistir (Lane ve Feeback, 2002: 798; Kerwin ve Seddon, 2002: 921; Perchonok ve
Bourland, 2002: 914). Skylab programinda, yer¢ekimsiz ortamdaki fizyolojik degisiklikleri arastirmak amaciyla
yoriingede bir laboratuvar kurulmustur. Deneyler, kardiyovaskiiler, kas-iskelet sistemi, egzersiz fizyolojisi, klinik
kimya, hematoloji ve c¢evresel izleme konularimi incelemek {iizere tasarlanmistir. Bu galismalarin bir¢ogunun
basarist i¢in beslenme durumu ve besin alimiyla ilgili verilerin detayli bir sekilde toplanmasi gerekmektedir.
Boylece makrobesinler i¢in metabolik olarak saglanan gidalar ve metabolik denge ¢alismalari tamamlanmistir
(Lane ve Feeback, 2002: 798). Ayrica NASA bu programda en kapsamli uzayda beslenme veri setini elde etmistir
ve bu veriler, uzay ucusu sirasinda beslenme gereksinimlerini iyi bir sekilde anlamamizin temelini olugturmaktadir

(Bourland, Kloeris, Rice ve Vodovotz, 1999: 21).

Skylab’taki yemek yeme deneyimi ise diger uzay ucuslarindan farklilik gostermektedir. Skylab laboratuvarida
dondurucu, buzdolab, 1sitma tepsileri ve bir masa bulunmaktadir (Bourland, Kloeris, Rice ve Vodovotz, 1999: 22;
Smith, Zwart, Kloeris ve Heer, 2009: 4; Smith, Street, Neasbitt ve Zwart, 2012: 12; Lane, Bourland, Barrett, Heer
ve Smith, 2013: 522). Bu yiizden Skylab’ta yemek yeme deneyimi tipki evde yemek yemeye benzetilmektedir. Tek
farkin ise yer ¢ekimsiz ortam oldugu ifade edilmektedir. Skylab’ta yiyecek-icecek tedarigi yaklasik 112 giin
boyunca ii¢ astronotun beslenmesi i¢in yeterlidir. Meniiler yas, viicut agirligi ve beklenen etkinlige dayali olarak
her bir astronotun giinliikk beslenme gereksinimlerini karsilamak tizere tasarlanmistir. Skylab’ta yiyecek-igecekler
0zel kaplar kullanilarak paketlenmistir. Rehidre olabilen igecekler icin akordeon gibi agilip katlanan kaplar
kullanilmigtir. Diger biitiin yiyecekler de ¢esitli boyutlardaki teneke kutularda veya rehidre olabilen kaplar
kullanilarak paketlenmistir. Skylab miirettebati yemek hazirlarken 1sitmak istedikleri yiyecek paketini isitma
tepsisine koymaktadirlar. Bu tepsinin uzay ucuslart boyunca yiyecekleri 1sitabilmek i¢in kullanilan ilk alet oldugu
ifade edilmektedir. Skylab ucusunda tiiketilen yiyecek ve iceceklere drnek olarak; jambon, ac1 biber, patates piiresi,

dondurma, biftek, kuskonmaz vb. verilmektedir (Casaburri ve Gardner, 1999: 5).

Apollo-Soyuz Test Projesi (1975): Apollo-Soyuz test projesi Amerika ve Rusya’nin ilk ortak uzay programidir
(Bourland, Kloeris, Rice ve Vodovotz, 1999: 22; Smith, Zwart, Kloeris ve Herr, 2009: 6; Smith, Street, Neasbitt ve
Zwart, 2012: 13). Apollo-Soyuz test projesindeki Amerikali astronotlar Apollo ve Skylab uguslarinda kullanilan
yiyecek-igeceklere benzer iiriinler tiiketmiglerdir. Rus astronotlarin yiyecekleri ise metal kutularda ve aliiminyum
tiiplerde paketlenmis {iriinlerden olusmaktadir. Uzay araglarinda kiiciik 1sitma {initeleri ve her bir astronot igin
hazirlanmig meniiler bulunmaktadir. Genellikle yemekler et ya da et iirlinleri, ekmek, peynir, ¢orba, kurutulmus

meyve, ¢erez, kahve ve keklerden olusmaktadir (Casaburri ve Gardner, 1999: 6).
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Ayrica Apollo-Soyuz miirettebatinin bu programda yemeklerini paylastigi ve birlikte deneyler yaptiklar1 ifade
edilmektedir. Bu program bu iki ulusun uzayda tekrar birlikte ¢aligmalari i¢in zemin hazirlamistir (Smith, Street,

Neasbitt ve Zwart, 2012: 13).

Space Shuttle (Uzay Mekigi) (1981-2011): Space Shuttle programinda, daha 6nceki yiyecek paketleme yontemi
ve donanimlar giincellenerek daha ¢ok diinyadakine benzer sekilde tasarlanmistir. Buna ek olarak yiyecek-igecek
cesitliligi gelistirilmistir. Degisiklikler biiyiikk Olciide miirettebat ve diizenli olarak planlanan uzay ucuslari
tarafindan yonlendirilmistir. Astronotlar onaylanmis yiyecek listesinden yiyecekleri kendi zevklerine uyacak
sekilde secebilmekte ve hatta kendi mentilerini de tasarlayabilmektedirler. Astronot tarafindan tasarlanan mentiler,
diyetisyenler tarafindan dengeli beslenme saglanmasi i¢in kontrol edilmektedir (Casaburri ve Gardner, 1999: 7;
Lane, Bourland, Barrett, Heer ve Smith, 2013: 522).

Mekikte, yoriinge aracinin ortasinda kurulu bir mutfakta yemek hazirlanmaktadir. Bu modiiler {inite bir su
dagitma araci ve bir firin igermektedir. Sicak, soguk veya ortamdaki suyu dagitabilen su dagiticisi, gidalara tekrar
eski formunu kazandirmak i¢in, mutfak firin1 da gidalar1 uygun servis sicakliinda 1sitmak i¢in kullanilmaktadir.
Mekikte kullanilan mutfak firni, yiyecek ve igecekleri farkli boyut, sekil ve materyalde 1sitabilen hava basingl
konveksiyonel bir ekipmandir (Casaburri ve Gardner, 1999: 7; Bourland, Kloeris, Rice ve Vodovotz, 1999: 22;
Perchonok ve Bourland, 2002: 914; Smith, Street, Neasbitt ve Zwart, 2012: 14). D6ért miirettebat i¢in tam bir yemek
yaklasik bes dakika i¢inde hazirlanabilmektedir. Yiyeceklerin yeniden yapilandirilmasi ve 1sitilmasi da ek olarak
yirmi-otuz dakika stirmektedir. Bir yemek tepsisi bir aksam yemegi tabagi olarak kullanilmaktadir. Yemek aletleri;

bigak, ¢atal, kasik ve yiyecek paketlerini agmak i¢in makastan olusmaktadir (Casaburri ve Gardner, 1999: 7).

Space Shuttle kisa siireli gorev i¢in tasarlanmis bir ara¢ olmasi sebebiyle, yiyecekleri muhafaza edecek
buzdolabi ile donduruculari destekleyecek gii¢ ve onlar i¢in yer bulunmamaktadir. Bu ylizden NASA, uzun raf

Omriine sahip gida sistemini tekrar kullanmaya baslamistir (Smith, Zwart, Kloeris ve Herr, 2009: 7).

Shuttle-Mir Programi (1994-1998): Shuttle-Mir programi 1994’ten 1998’e kadar devam eden bir dizi uzay
gdrevinden meydana gelmektedir. Bu program Rus Uzay Istasyonu Mir'e gergeklestirilen 11 uzay mekigi
ucusundan olusmaktadir ve Amerikali astronotlar uzun siire Mir’de yasamislardir. Bu programin amaglari;
uluslararast ortaklarla birlikte nasil c¢alisilacagimi 6grenmek, aylarca basarili bir sekilde uzayda yasami
deneyimlemek, biyoloji, yer¢ekimsiz ortam ve diinyanin g¢evresi ile ilgili bilimsel deneyler yapmaktir  (Smith,

Street, Neaasbitt ve Zwart, 2012: 15).

Shuttle-Mir programu siiresince Rus Uzay Istasyonu (RSA) ile yapilan bir anlagsma uyarinca, astronotlar
tarafindan tiiketilen yemeklerin yaris1i Amerikan uzay yemeklerinden yaris1 Rus uzay yemeklerinden olugmaktadir.
Bu yemekler mevcut International Space Station meniisiiniin temelini olusturmaktadir. Astronotlar uzun siireler
Mir'de kalmaya basladig1 i¢in, kisa siireli mekik gorevlerindeki yiyecegin dneminden ¢ok uzun siireli gorevlerdeki
yiyecegin dnemi ilizerinde durulmaya baslanmistir. Yiyecek ve igeceklerin, psikolojik agidan miirettebatin zihinsel
tutumuna katkis1 géze carpar hale gelmistir. Ayrica Mir istasyonundaki miirettebattan edinilen bilgiye gore,
termostabilize iiriinlerin, dondurularak kurutulmus muadillerinden ¢ok daha uzun siire dayanikli oldugu tespit

edilmistir. Yine edinilen bilgiler ile, uzun siire kaliglarda miirettebat i¢in mevcut gidalarn gesitliliginin
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arttirilmasimin menii yorgunlugunun o6nlenmesinde kritik bir éneme sahip oldugu ortaya cikarilmistir (Smith,

Zwart, Kloeris ve Herr, 2009: 10).

Menii yorgunlugu; bir yiyecek ya da icecege siirekli olarak meniide yer verilmesiyle tiiketicide yaratilan
hosnutsuzluk ve sikicilik olarak tanimlanmaktadir (Rizaoglu ve Hanger, 2013: 76). Yiyecek cesitliliginin
arttirilmasi, hazirlama sekillerinin degistirilmesi, menii olusturulurken farkli yiyecek ve igeceklerin birlestirilmesi
gibi durumlarla menii yorgunlugunun 6nlenebilecegini sdylemek miimkiindiir. Edinilen bu bilginin daha sonraki

uzay uguslari i¢in de yararli olacagi diisiiniilmektedir.

International Space Station (Uluslararast Uzay Istasyonu) (1999-halen): International Space Station
(Uluslararas1 Uzay Istasyonu), uzayda yasamak ve ¢alismak igin ¢ok biiyiik bir ortamdir. Space Shuttle veya Rus
firlatma araclariyla uzaya gotiiriilen "modiil" olarak adlandirilan béliimlerle insa edilmistir. Ik modiiliin yapimi
1998 yilinda baslatilmis ve son modiiliin yapimi 2011'de tamamlanmustir. Uzay1 kesfetmenin biiyiik bir miicadele
oldugu séylenebilir ve diinya tilkelerinin katilimiyla ekip ¢alismasi gerektirmektedir. International Space Station,
NASA ve diger iilkelerin uzay organizasyonlarinin ortak calismasiyla kurulmustur ve biinyesinde baglangicta 16
tilkeyi barindirmaktadir. Tiim ortaklar uzay hakkinda daha fazla sey 6grenmek i¢in birlikte ¢calismaktadirlar (Smith,
Street, Neasbitt ve Zwart, 2012: 16).

International Space Station min yiyeceklerdeki temel amaci; yiyecekleri dnceki gida sistemlerinden daha ¢ok
diinyadaki gibi daha kabul edilebilir hale getirmektir. Buradaki yiyecekler Space Shutle’daki yiyecek sistemine
benzemektedir. Ayr1 ayr1 paketlenmis rehidre olabilen, termostabilize edilmis, 1$ina maruz kalmis, orta nemli ve
dogal formda yiyecekler bulunmaktadir. Menii degisimi yapabilmek ve yercekimsiz ortamda gida maddelerini bir
kaptan digerine aktarma ihtiyacini1 dnlemek igin tekli servis kaplarinda paketlenmektedir. Ayrica Space Shuttle’in
aksine, International Space Station’nin elektrik giicli, yakit hiicrelerinden ziyade giines panelleri tarafindan
saglanmaktadir. Dolayisiyla, yakit hiicrelerinden gelen fazladan su, gida sisteminde kullanilmak {izere mevcut
degildir. Bu yiizden rehidre olabilen yiyecekler daha az, termostabilize olmus yiyecekler daha fazla

kullanilmaktadir (Casaburri ve Gardner, 1999: 8; Perchonok ve Bourland, 2002: 916).

International Space Station miirettebati ¢esitli lilkelerden gelen astronotlardan olugsmaktadir. Bu sebeple yiyecek
ve iceceklerin uluslararasi nitelikte oldugu belirtilmektedir. Yiyecek-iceceklerde Amerika, Rus, Japon, Avrupa,
Kanada gibi iilkelerin mutfaklarindan ornekler bulunmaktadir. Astronotlarn ii¢ yiizden fazla yiyecek-igecek
cesidine sahip oldugu da ifade edilmektedir (Smith, Street, Neasbitt ve Zwart, 2012: 17).

Yukarida bahsedilen gelismelerden de anlasilacagi iizere astronotlarin yedigi yiyecekler aslinda gizemli bir
sekilde hazirlanmamaktadir. Tiiketilen yiyecekler diinyada hazirlanmakta ve hatta benzer iiriinler market raflarinda
bile yer almaktadir. Beslenme regeteleri her bir miirettebatin uzayda ihtiyaci olan vitamin ve mineralleri
icermektedir. Uzaya gonderilen yiyecekler NASA’da Yiyecek Sistemleri Mithendisligi Tesisi’nde arastirilmakta ve
gelistirilmektedir. Yiyecek-icecekler besin degeri, nasil dondurulup kurutulacagi, nasil depolanacagi, paketleme
stireci ve tatlar1 agisindan test edilmektedir. Astronotlardan da hazirlanan bu yiyecekleri test etmeleri istenmektedir.
Onlarda firtinleri goriiniis, renk, koku, lezzet, doku gibi unsurlarla ilgili derecelendirmek igin basit bir form

kullanarak degerlendirmektedir. Bu bilesenler bir numaralandirma sistemi kullanilarak derecelendirilmektedirler.
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Yiyecek Sistemleri Miihendisligi Tesisi de astronotlarin goriislerini degerlendirerek uzaya gonderilecek yiyecekleri

daha iyi hale getirmek i¢in calismaktadir (Casaburri ve Gardner, 1999: 9).

Astronotlar i¢in hazirlanan yiyecekler ¢ok kati mikrobiyolojik kisitlamalara sahip olmasimin haricinde
diinyadaki yemekleri yansitmaktadir. Bu yiyeceklerin beslenme degerinin yani sira en 6nemli 6zelligi koruma
siirecidir ve uzay yiyeceklerinin hi¢cbir zaman gida zehirlenmesi riski tasimamasi gerekmektedir. Bu yiizden
astronotlarin yiyeceklerini giivende tutmak icin NASA tarafindan HACCP gelistirilmistir ve giinlimiizde de gida
endiistrisi tarafindan uygulanmaktadir (Perchonok ve Bourland, 2002: 913; Lane, Bourland, Barrett, Heer ve Smith,

2013: 522; Herr, Titze, Smith ve Baecker, 2015: 3).

HACCP, Ingilizce “Hazard Analysis and Critical Control Point” (Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1)
ilk harflerinden olusan bir kavramdir ve giinlimiizde gida giivenligi ile ayn1 anlamda kullanilir hale gelmistir. Son
irlin muayenesi yerine biyolojik, kimyasal ve fiziksel riskler iizerinde yogunlasan, gida giivenlik risklerinin
tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve kontrolii i¢in gelistirilmis, diinya ¢capinda kabul gérmiis, sistematik ve onleyici
bir yaklasim olarak ifade edilmektedir (Sevim ve Gorkem, 2015: 60). Bu sistem, gidalarin mikrobiyolojik icerigini
cok diisiik tutan, ¢ok giivenli ve kaliteli bir gida sistemi i¢in zemin hazirlamaktadir. Uzay ugusu i¢in gidalarin
korunmas1 esas olarak termostabilizasyon veya dondurarak kurutma ile yapilmaktadir. Bu yiizden yiyecekler
cogunlukla kutular veya torbalarla paketlenmektedir (Herr, Titze, Smith ve Baecker, 2015: 3). Yiyecekler
tiiketildikten sonra ambalajlar sikistirilarak tekrar diinyaya getirilmektedir (Akbulut, 2013: 4).

Uzaydaki yiyecek ¢esitleri genel olarak sekiz kategoride incelenmektedir.
Bunlar (Casaburri ve Gardner, 1999: 10):

Rehidre olabilen vyiyecekler: Su, depolanmasini kolaylastirmak igin rehidre olabilen gidalardan
¢ikarilmaktadir. Bu dehidrasyon siireci dondurarak kurutma olarak da bilinmektedir. Yiyeceklere tiiketilmeden

once su eklenmektedir.

Termostabilize edilmis yiyecekler: Termostabilize yiyecekler 1s1l iglem gormektedirler. Bu yiizden de ortam
sicakliginda depolanabilirler. Cogu meyve ve balik konserve kutusunda termostabilize edilmektedir. Bu konserve
kutular1 yerel marketlerden satin alinabilen kaplara benzemektedir ve ¢ekme aparatlartyla kolayca agilabilmektedir.

Tatlilar da plastik kaplarda paketlenmektedir.

Orta nemli yiyecekler: Orta nemli gidalar, yumusak dokuyu korumak i¢in hem yeterli miktarda su birakmakta
hem de iiriinii biraz su ¢ekerek korumaktadir. Bu yontemle herhangi bir hazirlik olmaksizin yenilebilmektedir. Bu

yiyecekler kurutulmus seftali, armut, kayisi, kurutulmus et gibi yiyeceklerden olusmaktadir.

Dogal formundaki yiyecekler: Bu yiyecekler yemege hazirdir ve esnek torbalar icerisinde paketlenmektedir.

Ornegin; kabuklu yemisler, kuru meyve ve tahil karisimlari, kurabiye ve biskiiviler.

Isina maruz kalmis yiyecekler: Bu iirlinler pisirilmekte, esnek folyo torbalar igerisinde paketlenmekte ve
iyonize edici radyasyon ile sterilize edilmektedir. Bu ylizden ortam sicakliginda saklanabilirler. Biftek ve

tiitsiilenmis hindi gibi {irlinler 151na maruz kalmis yiyeceklere drnek olarak verilebilmektedir.
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Dondurulmus yiyecekler: Bu yiyecekler biiylik buz kristalinin birikmesini 6nlemek i¢in ¢abucak
dondurulmaktadir. Bu ydntem yiyeceklerin orjinal dokusunu korumakta ve taze tadi vermesine yardimci

olmaktadir. Bu yiyeceklere sebzeli tart, kis, giliveg, tavuklu borek 6rnek olarak verilebilmektedir.

Taze yiyecekler: Bu yiyecekler islem gérmemekte ve yapay olarak korunmamaktadir. Bu yiyeceklere elma,

muz Ornek olarak verilebilmektedir.

Sogutulmus yiyecekler: Bu yiyeceklerin bozulmasini 6nlemek i¢in soguk ve serin ortam gerekmektedir. Bu

yiyeceklere krem peynir ve eksi krema 6rnek olarak verilebilmektedir.

Yukarida siralanan yiyecekler i¢in suda ¢oziinen tuz kullanilmaktadir. Ciinkii tuz tane olarak kullanildiginda
ucarak filtreleri tikayabilmektedir. Ayrica mayonez, hardal, ketcap gibi soslar da kullanilmaktadir
(Www.nasa.gov2). Astronotlarin gorev yapacagi siire boyunca yetecek yiyecek-igecek stoklanmaktadir. Buna ek
olarak acil durum igin {i¢ haftalik yedek yiyecek ve igecek depolanmaktadir. Yemek posetleri, pegete, kasik ve
catallar cirt cirt denilen sistemle masaya yapisik halde bulunmaktadir. Kasik ve catallar nemli pegete ile

temizlenerek daha sonra kullanmak {izere kaldirilmaktadir (Akbulut, 2013: 4).
SONUC VE ONERILER

Teknolojide yasanan gelismelere paralel olarak uzay ucuslarinda da 60’11 yillarin basindan giiniimiize dek birgcok
gelisme yasandigr gorlilmektedir. Yasanan bu gelismelerden biri de uzay ucuslarinda tiiketilen yiyecek ve
iceceklerde goriilen gelisim ve yeniliklerdir. Beslenme bir fizyolojik ihtiyagtir ve viicut sistemimizin yapist ve
isleyisi i¢in gereklidir. Ancak radyasyon, sicaklik, atmosferik basing gibi ¢evresel durumlardan da 6nemli 6lgiide

etkilenmektedir. Bu yiizden uzayda beslenme énemli bir aragtirma konusu olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Uzay uguslarinda beslenme sekli, yiyecek cesitliligi, saklama kosullar1 zaman igerisinde gelisim gostermistir.
Insanlar Yuri Gagarin’in 1961 yilindaki 108 dakikalik uzay ugusundan beri uzayda yemek yemektedirler. O
zamandan beri yiyeceklerin hazirlanma siireleri, besleyicilik diizeyleri, depolama kosullar1 ve gesitlilikleri gibi

konular detayli olarak incelenmekte ve gelistirilmeye c¢aligilmaktadir.

Amerika’nin uzaya insan gonderdigi ilk uzay projesi olan Mercury uguslar kisa siireli oldugu i¢in yiyecek-
icecek ihtiyaci olmamistir. Ancak Mercury astronotlari ¢igneme, katt maddeleri yutma ve yer¢ekimsiz ortamda sivi
yiyecek ve icecekleri yemeyi kendi kendilerine kesfetmislerdir. Bu durumun bir doniim noktasi oldugunu séylemek
miimkiindiir. Clinkii Mercury astronotlari tarafindan yapilan testler sayesinde tek lokmada ne kadar yenebilecegi ve

tek porsiyonda ne kadar yemek olabilecegi ilk kez belirlenebilmistir.

Bir sonraki program olan Gemini’da uzay ugus siireleri uzadig icin beslenme daha 6nemli hale gelmistir ve
ugus siiresince beslenmenin éneminin vurgulandigi ilk uzay programidir. Gemini programinda yiyecek ve igecek
cesitliligi arttinlmistir. Yiyecekler genel olarak dondurularak kurutma teknigi ile hazirlanmaktadir ve vakumlu
kaplarda paketlenmektedir. Bir dnceki programda kullanilan tiip icerisindeki yiyeceklere nazaran, dondurularak
kurutma yontemi ile hazirlanan yiyecekler astronotlar tarafindan daha ¢ok begenilmistir. Ciinkii astronotlar bu
dondurularak kurutulmus yiyeceklerin kaplari seffaf oldugu i¢in hem digindan gdrebilmekte, kokusunu alabilmekte

hem de tadinin orjinaline daha yakin oldugu diistinmektedirler. Tiiplerdeki yiyecekleri ise daha tatsiz bulmuslardir.
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Bunun temel sebeplerinden birisi de uzay ortaminda astronotlarin yiyeceklerden tat alma oraninin %30lara kadar

diismesidir.

Mercury ve Gemini uguslarindaki yiyeceklerin hazirlanmasi, paketlenmesi ve tiiketimi daha sonraki uzay
ucuslarindaki yiyeceklerin gelistirilmesi i¢in rehber niteligindedir. Bir sonraki program olan Apollo uguslarinda
Gemini’da kullanilana benzer yiyecek paketleme sistemi kullanilmistir. Ancak Apollo ucuslarinda yiyecek ve
icecek cesitliligi daha da artmistir. Apollo uguslarinda rehidre olabilen yiyecekler daha fazla bulunmaktadir. Bu
yiyecekler suyu alinarak plastik kap ya da paketlere konulmakta ve yemeden 6nce su piiskiirtme tabancasi ile su
eklenmektedir. Orijinal haline doénen yiyecekler agildiktan sonra kagikla tiiketilebilmektedir. Kasik ile yiyecek
tilketmekten ilk defa Apollo uguslarinda bahsedilmektedir. Apollo uguslarinda kullanilan bir diger paketleme ise
termostabilize esnek paketlerdir. Bu paketler; plastik ya da aliiminyum folyodan olusan esnek paketler ve ¢ikartma
kapag1 bulunan konserve kutularidir. Konserve kutularinin avantaji raf omriiniin uzun olmasidir. Ancak diger
paketlere gore daha hacimli oldugu i¢in daha ¢ok yer kaplamasi da bir dezavantaj olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica onceki uzay uguslarinda sicak su bulunmazken Apollo uguslarinda sicak suyun olmasi da onemli bir

gelismedir.

Bir sonraki program ise Skylab’tir ve Skylab ilk Amerika Birlesik Devletleri uzay istasyonudur. Bu
programdaki énemli gelismelerden biri uzaydaki ilk metabolik ¢alismalarin yiiriitiilmiis olmasidir. Yine bu program
ile NASA yiiriitiilen metabolik ¢aligmalarla birlikte en kapsamli uzayda beslenme veri setini elde etmistir ve bu
veriler, uzay ucusu sirasinda beslenme gereksinimlerini iyi bir sekilde anlamamizin temelini olusturmaktadir.
Onemli gelismelerden biri de Skylab laboratuvarinda dondurucu, buzdolabi, 1sitma tepsileri ve bir masa
bulunmasidir. Bu yiizden Skylab’ta yemek yeme deneyimi tipki diinyadaki yemek yeme deneyimine
benzetilmektedir. Bu deneyim sayesinde astronotlar kendilerini evlerinde gibi hissettigi i¢in uzay ortamina daha
cabuk adapte olabilmislerdir. Yiyecekleri 1sitabilmek i¢in kullanilan ilk alet olan 1sitma tepsileri de dnemli bir diger

gelismedir.

Bir sonraki proje olan Apollo-Soyuz test projesi Amerika ve Rusya’nin ilk ortak uzay programidir. Bu
programda, dnceki uzay ucuslarindaki yiyeceklere benzer iiriinlerin tiiketildigi goriilmektedir. Bu programdaki en
onemli gelismenin iki iilkenin birlikte calismast ve daha sonrada c¢alismalarina zemin hazirlamasi oldugu

sOylenebilir.

Bir sonraki program olan Space Shuttle’da daha onceki yiyecek paketleme yontemi ve donanimlar
giincellenmistir ve yiyecek igecek cesitliligi de artmigtir. Bu programdaki en 6nemli gelismenin ise ydriinge
aracinin ortasindaki mutfak oldugu sdylenebilir. Bu modiiler iinitede bir su dagitma araci ve firin yer almaktadir.
Daha onceki uguslarda rehidre olabilen yiyeceklere su piiskiirtme tabancasi ile su eklenirken, artik bu su dagitma
arac1 kullanilmaktadir. Yiyecek paketi bu iiniteye yerlestirilmekte, makineden pakete gelen su ile yiyecek orijinal
haline doniismektedir. Yine daha onceki uguslarda yiyecekleri isitmak igin 1sitma tepsileri kullanilirken artik

yiyecekler firin yardimu ile 1sitilmaktadir.

Bir sonraki program olan Shuttle-Mir programi Amerika ve Rus ortak programidir. Bu program boyunca

Amerikal1 astronotlar Rus Uzay Istasyonu Mir’de yasamslardir. Buradaki yiyeceklerin yaris1 Amerikan yaris1 Rus
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mutfagindan olugmaktadir. Bu programda elde edilen en 6nemli bilgi ise yiyeceklerin raf dmriiniin daha uzun

olmasi gerektigidir.

Bir sonraki program ise International Space Station’dir. International Space Station’in uzayda caligmalar
yiiritmek i¢in oldukga biiyiik bir ortam oldugunu séylemek miimkiindiir. Cesitli iilkelerin ortakligiyla yiriitildigi
icin yiyecek konusunda en ¢ok iizerinde durulan konu cesitli mutfak kiiltiirleri olmustur. International Space
Station yiyecekleri de Space Shuttle’daki yiyecek sistemine benzemektedir. Bu programda {izerinde durulan 6nemli
konulardan biri de, International Space Station’in elektirik giiclinlin yakit hiicrelerinden ziyade, gilines panelleri
araciliiyla saglanmasidir. Yani, yakit hiicrelerinden gelen fazladan su gida sisteminde kullanilmadig: i¢in rehidre

olabilen yiyeceklerden ¢ok termostabilize olmus yiyecekler kullanilmaktadir.
Oneriler

Uzay ucuslarinda cesitli gelismeler bulunmasina ragmen bu ¢alismada genel olarak sekiz uzay programindaki
yiyecek ve igecek ile ilgili gelismelerden bahsedilmektedir. Ciinkii diger programlara nazaran bu uzay uguslarinda
yiyecek ve iceceklerle ilgili donlim noktasi olarak adlandirilabilecek gelismelerin yasandigi goriilmektedir. Ancak
daha sonraki caligmalarda diger uzay uguslarindaki yiyecek, icecek ile ilgili gelismeler de detayli olarak

incelenebilir.

Giliniimiizde meniiler astronotlarin goriisleri alinarak hazirlanmaktadir. Ancak bu meniilerin besin degerleri
uzmanlar tarafindan da incelenmektedir. Daha sonraki ¢aligmalarda uzay uguslarindaki 6rnek meniiler ve besin

degerleri detayli bir sekilde incelenebilir.

Gelecekte uzay ucuslarinin daha da uzun siireli olacagindan bahsedilmekte ve raf dmrii uzun yiyeceklerin 6n
planda olacagi 6ngdriilmektedir. Ancak raf dmrii uzun olan (6rnegin konserve) yiyecekler daha agir ve depolamast
zordur. Bu zorlugun istesinden gelmek igin uzay istasyonunda yetistirilmeye baslanan sebzeler oldugu

bilinmektedir. Sonraki ¢aligmalarda bu konu da detayli bir sekilde incelenebilir.

Calismanin amacinda belirtildigi iizere uzayda beslenme, astronot beslenmesi, astronotlarin beslenmeleri ile
fizyolojik ve psikolojik sagliklarinin iliskisi vb. konularla ilgili yerli literatiirdeki eksiklik géze ¢arpmaktadir. Bu

caligmanin daha sonraki ¢aligmalara 6rnek teskil ederek literatiire katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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