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Uzun siireli uzay gorevlerinde astronotlarin hem fizyolojik hem de psikolojik olarak
gorevlerini siirdiirebilmeleri, beden ve zihnin mikrogravite gibi olagan dis1 kosullara
uyum saglayabilme kapasitesine baglidir. Uzayda sinirli gida segenekleri ve tekrarlayan
beslenme rutinleri tat ve koku deneyimini etkileyerek istahin azalmasina ve meni
monotonluguna yol agmaktadir. Bununla birlikte sosyal izolasyon kosullar1 astronotlarin

moralini diisiirebilir ve ekip i¢i psikososyal uyumu zorlastirabilir.

Bu c¢alismada, mikrogravite kosullarinda astronot beslenmesinde duyusal algi
degisimlerinin, menli yorgunlugunun sebep olabilecegi psikolojik etkilerin ve sosyal
etkilesim baglaminda yemegin ¢ok yonlii islevlerin incelenmesi amacglanmaktadir.
Arastirma nitel arastirma yontemlerinden birisi olan kapsamli literatlir taramasi

kullanilarak yapilmistir. Literatiirde yer alan makale ve raporlar, mikrogravite ortaminda
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beslenme deneyimleri, tat ve koku algis1 degisimleri, menii yorgunlugu, psikososyal
etkiler, artirnlmig gergeklik ve telematik sofralar temalar iizerinden kapsamli bi¢imde
incelenmistir. Ayrica, literatiirdeki wveriler, teknoloji temelli uygulamalarin sosyal
izolasyonun olumsuz etkilerini azaltmada ve bireysel iyi olusu desteklemede 6nemli bir
potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda ¢alisma, gelecekteki uzun
stireli gorevlerde beslenme planlamasina ve astronotlarin genel iyi olugunu destekleyecek

stratejilerin gelistirilmesine 151k tutmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uzay Beslenmesi, Mikrogravite Kosullari, Menii Yorgunlugu,
Duyusal Alg1 Degisimi, Psikososyal Uyum ve Gorev Motivasyonu, Teknoloji Destekli

Beslenme

SENSORY MONOTONY AND PSYCHOSOCIAL ADAPTATION PROCESSES
OF ASTRONAUTS WITHIN THE FRAMEWORK OF SPACE NUTRITION

ABSTRACT

The ability of astronauts to maintain both physiological and psychological performance
during long-duration space missions depends on the adaptability of their bodies and minds
to extraordinary conditions such as microgravity. Limited food variety and repetitive meal
routines in space can alter taste and smell perception, leading to reduced appetite and
menu fatigue. Moreover, social isolation may negatively affect astronauts’ morale and

complicate psychosocial cohesion within the crew.

This study aims to examine sensory perception changes in astronaut nutrition under
microgravity, the potential psychological effects of menu fatigue, and the multifaceted
roles of meals in social interaction contexts. The research was conducted using a
comprehensive literature review, a qualitative research method. The reviewed articles and
reports addressed themes including space nutrition experiences, changes in taste and
smell perception, menu fatigue, psychosocial impacts and technology-assisted
interventions such as augmented reality and telematic dining. The findings indicate that

technology-based solutions hold significant potential to mitigate the negative effects of
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social isolation and support individual well-being. Accordingly, this study highlights the
importance of holistic nutritional planning for future long-duration missions and the

development of strategies to enhance astronauts’ overall well-being.

Keywords: Space Nutrition, Microgravity Conditions, Menu Fatigue, Sensory
Perception Change, Psychosocial Adaptation and Mission Motivation, Technology-
Supported Nutrition.

GIRIS

Giliniimiizde astronotlarin, uluslararasi uzay istasyonunda olduk¢a c¢esitli gida
seceneklerine ulagabildikleri bilinmektedir. Uzun siireli insanli uzay gorevlerinde
astronotlarin yagamlarini stirdiirebilmeleri, biligsel islevlerini koruyarak gorev bilincini
muhafaza edebilmeleri 6nemli bir husustur. Bu sebeple de genel saglik durumlarini stabil
tutmalar1, uzay arastirmalarinda Oncelikli gereksinimlerden birisidir. Bu kapsamda,
astronotlarin goérev siiresince maruz kaldiklar1 fiziksel ve psikolojik kosullarla basa
cikabilmelerinde en belirleyici unsurlardan biri, uzay yolculuklar1 esnasinda tiikettikleri
gidalarin niteligidir (Liuvd, 2020). Sifir yer¢ekimi ve artan radyasyon gibi uzay ortamina
0zgii cevresel faktorlerin, insan fizyolojisi lizerinde belirgin ve c¢ok boyutlu etkiler
yarattig1 aktarilmaktadir (Pometto&Bourland, 2003). Bu faktorlerin, fizyolojik
sistemlerin isleyisini degistirerek, insan saglig1 agisindan kisa ve uzun vadeli riskler
ortaya ¢ikarmasi olasi bir durumdur. Mikrogravite (diisiik yercekimi), izole yasam
kosullar1 ve sosyal etkilesimin sinirli olmasi gibi uzay ortamina 6zgii bu durumlarin, uzun
stireli gorevlerde astronotlarin psikolojik sagliklarini olumsuz yonde etkileyebilecegi de
olas1 bir durumdur. Dolayisiyla, uzay gorevlerinde gida tiikketiminin psikososyal destek
saglayici bir unsur olarak degerlendirilmesi gerektigi goriilmektedir. Zira, gida bilimi ile
uzay psikolojisi disiplinlerinin birlikte ¢alismasi, astronotlarin hem fizyolojik
gereksinimlerini karsilayan hem de psikolojik iyilik hallerini destekleyen gidalarin

tasarlanmasina olanak taniyacagi diisiiniilmektedir (Douglas vd.,2021).

Bu makale, gida bilimi ile uzay bilimi arasindaki etkilesimi gastronomi disiplini
cercevesinde ele alarak, uzay gorevlerine entegre edilebilecek duyusal agidan zengin,
tatmin edici ve psikolojik refah1 destekleyici gida sistemlerinin gelistirilmesini
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hedeflenmektedir. Ayrica, uzun siireli uzay gorevlerinde gidanin bedensel gereksinimleri
saglamasinin disinda astronotlarin psikolojik ve sosyal iyi oluslar1 iizerindeki etkilerini
de irdelemektedir. Bu ¢alismada {izerine odaklanilan konunun daha iyi anlasilmasi i¢in
kapsamli literatiir taramasi1 gerceklestirilmistir. Calisma, uzayda tiiketilen gidalarin
besleyicilik yoniiniin yani sira astronotlarin kiiltiirel baglar kurabilmesine olanak taniyan,
nostalji yaratabilen ve ekip i¢i sosyal etkilesimi artirabilen birer psikososyal arag¢ olarak

degerlendirilmesi gerektigini vurgulayarak literatiire 6zgiin bir katki saglamaktadir.
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu kisimda, ¢alismanin amacina uygun olarak, uzay gorevlerinde beslenme, uzayda
tiiketilen gidalarin 6zellikleri, beslenmenin fizyolojik ve psikolojik etkileri, uzun siireli
uzay gorevlerinde uygulanan devirli menii 6rneklerine ve teknoloji destekli beslenme

sekillerine deginilmektedir.
Uzay Gorevlerinde Beslenme

Beslenmenin, insanoglunun yaratilisindan bu yana en az barinma gereksinimi kadar
elzem bir durum oldugu bilinmektedir. Beslenme kavraminin temel bir gereksinim
olmasinin yani sira insanlarda tatminin saglamasi ve sosyallesmeye neden olmasi gibi
hususlarda da 6ne ¢iktig1 goriilmektedir (Yurtseven & Yildirim,2014).Uzayda tiiketilmek
tizere Diinya’da hazirlanan gidalar, mikro yercekimi kosullarinda gorev yapan
astronotlarin fizyolojik ihtiyaglarini karsilamak amaciyla, bilimsel ilkeler dogrultusunda
formiile edilen, 6zel iiretim ve ambalajlama siireclerinden gegirilmis besin iirlinleri
oldugu aktarilmaktadir (Jiang vd., 2020).Ayrica uzay beslenmesinin birincil hedefinin,
astronotlarin hem fizyolojik gereksinimlerini karsilayacak hem de duygusal acidan
tatminlerini saglayacak nitelikte, uzay ortami kosullarmma uygun gida alternatifleri
sunmak oldugu da goriilmektedir (Pometto vd., 2003). Bu ¢ercevede, astronotlarin gérev
stiresince monotonluk hissini azaltarak besin tiiketiminde siirekliligini saglamak, genel
saglik durumlarim1 kontrol altinda tutmak ve gorev performanslarinin etkilenmemesi

acisindan dikkat gerektiren bir husus oldugu agik¢a goriilmektedir.
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Uzay ortaminda saglikli bir yasam siirdiirmek i¢in besin planlamasi, protein, karbonhidrat
ve yag gibi makrobesinlerin yani sira vitaminler, mineraller ve lif gibi mikro besinleri de
kapsamalidir. Literatiirde, uzay beslenmesinde kritik oneme sahip 16 besin 6gesi
vurgulanmaktadir: protein, lif, kalsiyum (Ca), demir (Fe), magnezyum (Mg), potasyum
(K), ¢inko (Zn), A, C, D, E ve B12 vitaminleri ile tiamin, riboflavin, folat ve pantotenik
asit (Cooper vd., 2011; Tang vd., 2022). Diinya’da sik rastlanan protein ve baz1 vitamin
eksiklikleri ile polifenol ve ¢oklu doymamis yag asidi eksiklikleri, uzay ortaminda
ozellikle Ca, K ve Fe yetersizlikleriyle birlikte ortaya ¢ikabilmektedir (Smith vd., 2005).
Diinya Saglik Orgiitii (WHO), uzay ucuslari igin besin dagilimmi Diinya’daki giinliik
ihtiyaglara gore belirlemis ve dnerilen makro besin oranlarint %15 protein, %30 yag ve

%0355 karbonhidrat olarak tanimlamistir (Cooper vd., 2011).
Uzaya Gonderilen Gida ve Besinlerin Ozellikleri

Uzaya gonderilecek olan gidalarin ¢ok yonlii 6zellikler tagimasi astronotlarin saglikli ve
stirdiiriilebilir bir beslenme diizeni siirdiirebilmesi i¢in dnem arz etmektedir. Raut’a
(2021) gore ozellikleri tablolastirilmis olan uzay gidalarinin, yiiksek besin degerlerine
sahip olmasi gerekmektedir. Bu sebeple smirli miktarda tiikketimle maksimum besin
degerine ulagmalar1 saglamaktadir. Tiiketilecek bu {iriinlerin sindirilmesi kolay ve tat,
koku, renk vb. agidan kabul edilebilir olmalar1 uzun siireli gorevlerde istah kaybini
onleme yonelik en 6nemli faktorlerden biridir. Sicaklik degisimlerine karsi dayanikli olan
uzay gidalarinin, genis 1s1 araliklarinda besin degerini ve fiziksel biitiinliigiini
koruyabilmeleri gerekmektedir. Tiiketim ve temizlik agisindan pratik olmalari, mikro
yer¢ekimi kosullarinda hijyenin siirdiiriilebilmesi adina da 6nemli bir husustur. Ambalaj
tasarimlar1 da bu dogrultuda giiclii bariyer 6zelligine sahiptir ve mekanik etkilere karsi
direng gostermektedir. Bunun akabinde, gida israfin1 minimize eden porsiyonlama ve
ambalajlama stratejileri de uygulanmaktadir. Dolayisiyla hem tasimabilirlik agisindan
hem de gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan avantaj sagladigi agik¢a goriilmektedir. Diiglik
agirhikli ve kompakt yapili olmalari, firlatma sirasinda tasima kapasitesini optimize
etmektedir. Bu sebeple uygun bi¢cimde miihiirlenmis ve uzun raf omriine sahip bu

gidalarin, vitamin kaybini1 6nleyecek sekilde formiile edildigi de goriilmektedir. Tiim bu
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teknik niteliklerin yani sira, astronotlara psikolojik destek saglamak amaciyla geleneksel
tatlara yakin aromatik profil sunuldugunu da aktarmaktadir. Dolayisiyla uzay ortaminin
zorlu kosullarina uyum saglayacak sekilde gelistirilen uzay gidalari, astronotlarin
beslenme, hijyen ve psikolojik ihtiyaclarin biitiinciil bir yaklasimla karsilamaya yonelik
olarak tasarlanmis entegre sistemler oldugunu sdyleyebilmemiz miimkiindiir. Uzay
gorevlerine entegre edilebilecek nitelikte bilimsel verilerle desteklenmis gida
sistemlerinin gelistirilmesi; miirettebatin fizyolojik gereksinimlerinin kargilanmasi,
psikolojik dayanikliliginin siirdiiriilmesi ve genel gorev verimliliginin artirilmasi
acisindan 6nem tagimaktadir. Uzay gorevlerinin basarisi agisindan, astronotlara fizyolojik
gereksinimlerini karsilayabilecek nitelikte, besin degeri yliksek ve kalite standartlari
bilimsel Olciitlere dayal1 olarak belirlenmis uzay gidalarinin temin edilmesinin kritik bir
rol oynadig1 aktarilmaktadir (Raut vd., 2021). Kisa stireli insanli uzay yolculuklarinda
astronotlarin  besin ihtiyaclar1 genellikle Diinya’dan gonderilen hazir gidalarla
karsilandig1 bilinmektedir. Ancak, Ay, Mars ve Veniis gibi uzak gok cisimlerine yonelik
uzun siireli kesif gorevlerinin baglamasiyla, gorev siirelerinin ve lojistik zorluklarin
artmasi sebebiyle, gida iiretiminin uzay ortaminda gergeklestirilmesini zorunlu hale
geldigi aktarilmaktadir. S6z konusu gorevlerin ¢ogunun astronotlarin Diinya’ya geri
doniislerinin uzun bir siire Ongdriillmemesi, bu tlir kapali yasam sistemlerinde gida
tiretiminin stratejik bir gereklilik haline gelmesine neden oldugu sdylenebilmektedir
(Bychkov vd., 2021). Dolayisiyla geri doniisii belirsiz ve uzun siireli uzay gorevlerinin
gliindeme gelmesi uzayda kendi kendine yetebilen gida {iretim sistemlerinin
gelistirilmesini kaginilmaz hale getirmektedir.Y1lda sinirli sayida gergeklestirilen tedarik
seferleri kapsaminda astronotlara ulastirilan taze meyve, sebze ve yart dayanikli gida
triinleri, mirettebatin 1yl olusunu destekleyen ©Onemli bir wunsur olarak
degerlendirilmektedir (Kaschubek vd., 2021). Bu durum uzay goérevlerinde psikososyal
destek stratejilerinin bir pargasi olarak besin ¢esitliliginin ne denli 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Taze meyve ve sebzelerin sinirlt ¢esitliligi, miktarinin diisiik olmasi
ve kisa raf Oomri gibi Onemli faktorler, bu iirlinlerin aralikli tedarikine ragmen
astronotlarin beslenme yeterliligine olan katkisini niceliksel olarak degerlendirmeyi

giiclestirmektedir (Glew, 1980). Dolayisiyla, bu tiir takviyelerin etkililigi konusunda
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belirsizlik yaratmakta ve daha kapsamli beslenme stratejilerinin gelistirilmesini gerekli

kilmaktadir.

Uzay ortaminda uzun siireli gorevler igerisinde astronotlarin hayatlarin1 idame
ettirebilmeleri amaciyla beslenme sistemlerinin ¢esitlendirilmesi ve zenginlestirilmesi
yoniinde 6nemli arastirmalar yiiriitiildiigii bilinmektedir. NASA’nin Uluslararast Uzay
Istasyonu'nda vyiiriittiigii VEGGIE projesi kapsaminda marul ve yaprakli sebzelerin
yetistirilmesi, astronot beslenmesinde taze gidanin miimkiin olabilecegini ortaya
koymustur (Massa vd., 2016). Avrupa Uzay Ajans1’nin gelistirdigi MELISSA projesi ise,
biyolojik atiklarin mikroorganizmalar araciligiyla gida, su ve oksijene doniistiiriilmesini
hedefleyerek uzayda siirdiiriilebilir yasam sistemlerine 6rnek teskil etmektedir (Godia
vd., 2002). Uzayda sebze iiretimi, “Pick and eat” olarak adlandirilan yontemlerle
yapilmakta olup, bu sistemler Diinya’daki modern bahgecilik tekniklerinin uzaya
uyarlanmis halidir. Tohumlar besin acisindan zengin ortamlara ekilmekte ve biiylime
odalar1 yapay 151k ile desteklenmektedir (Nguyen vd., 2023). Bu odalarda sensorler,
aktiiatorler ve bilgisayarli kontrol sistemleri kullanilarak mikro yer¢ekimi altinda koklere
su ve besin iletilmekte; bu yontemler hidroponik ve akuaponik sistemlerin uzaydaki
karsilig1 olarak islev gormektedir. NASA tarafindan gelistirilen sistemler arasinda
Biomass Production System (BPS) (Roy, 2022), Vegetable Production System (Veggie)
(Davies vd., 2003), gelismis Plant Habitat (APH) (NASA, 2023) ve mikroorganizmalarin
yetistirildigi Biological Research in Canisters (BRIC) ile Advanced Biological Research
Systems (ABRS) yer almaktadir. Avrupa’da ise EDEN (Zabel vd., 2020) ve European
Modular Cultivation (EMCS) sistemleri (TIME SCALE Consortium, 2023) esdeger
yontemler olarak uygulanmaktadir. Yaprakli sebzelerde “spread harvest” (tripping)
yontemi, en yasli yapraklarin haftalik olarak toplanmasina olanak saglayarak taze tiretimi
artirmaktadir (Escriba vd., 2023). Ozellikle marul, domates, biber ve g¢ilek gibi
antioksidan agisindan zengin tiirlerin yetistirilebildigi de raporlarda aktarilmaktadir
(NASA, 2024). Romaine marulunda dokuz esansiyel amino asit dahil olmak iizere 18
farkli amino asit izleri saptanmistir (NASA, 2022).Son yillarda farkli tarimsal alternatifler

de giindeme gelmektedir. Ornegin, mantarlarin mikro yercekiminde iiretilebilirligini
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arastiran Mission Mush Vroom projesi, diisiik kaynakla yiiksek besin degerine sahip gida

elde edilebilecegini kanitlamistir (Fayet vd., 2025).

Ayrica, Tokyo Universitesi arastirmacilari tarafindan laboratuvar ortaminda kus etine
benzer dokularin tretildigi de aktarilmaktadir. S6z konusu bu gelismelerin alternatif
protein kaynaklarinin kullanimina yonelik 6nemli bir adim olarak degerlendirilmesi
miimkiindiir (Takeuchi vd., 2025). Bunlara ek olarak, yapay zeka destekli tekniklerin
kiiltirlenmis et iiretim siirecinde kullannminda onemli ilerlemeler kaydedildigi de
belirtilmektedir (Todhunter vd., 2024). Dalgali (rocking) biyoreaktorler {iizerine
gelistirilen simiilasyon caligmalarinda ise, mikro yergekimi ortaminda verimli besin

iretimi agisindan umut vaat ettigi aktarilmaktadir (Kim vd., 2025).
Uzay Gorevlerinde Beslenmenin Fizyolojik Etkileri

Mikrogravite kosullarinda kemik hiicrelerinin fonksiyonlarinda meydana gelen
bozulmalar sebebiyle kemiklerin yeniden yapilanmasi siirecinde dengenin kaybolmasina
yol actig1 goriilmektedir. Bu durumun, astronotlarda kalsiyum, azot ve fosfor gibi temel
mineral ve elementlerin kaybiyla sonuglandigi1 aktarilmaktadir (Genah vd., 2021). Bu
mineral eksikliklerinin, uzun siireli gorevlerde iskelet sistemi sagligini tehdit eden ciddi
bir risk faktorii olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. Uzay ortaminda viicut sivilarinin
dagiliminda degisiklikler, solunum yollarinda tikaniklik benzeri etkiler ve tat ile koku
algisinda bozulmalar gibi cesitli fizyolojik tepkiler gozlemlendigi aktariimaktadir.
Dolayisiyla, uzay beslenmesi; astronotlarin sagligin1 korumak, biiylime ve gelisim
stireclerini desteklemek amaciyla gerekli besin 6gelerini saglayan temel bir sistem olarak
nitelendirilmektedir (Oluwafemi vd., 2018). Zira s6z konusu beslenme gereksiniminin

saglik ve gorev performansini dogrudan etkilemesi olast bir durumdur.

Mikrograviteye maruz kalindiginda insan viicudu, ¢evresel kosullara uyum saglamak
amaciyla bir dizi sistemsel tepki gelistirmektedir. Yer¢ekiminin ortadan kalkmasiyla
birlikte viicut sivilart yukar ¢ekilmeye baslamaktadir. Kan dolasim sisteminin
dinamiklerini degismektedir. Yer¢ekimine karsi siirekli ¢alismak zorunda olmayan
kaslarda zamanla goézle goriiliir azalmalar ve kalp-damar sisteminde fonksiyonel

bozulmalar meydana gelmektedir. Uzayda yer¢ekiminin olmamasi, astronotlarin kaslarini

Turizm ve Arastirma Dergisi TURIZM & Cilt / Volume: 14 Yil / Year: 2025 379
Journal of Tourism and Research ARASTIRMA Sayt / Number: 2 ISSN: 2147-0618



ve kalp-damar sistemini Diinya’daki kadar yogun kullanmalarin1 gerektirmez. Bu durum

zamanla viicudun oksijen kullanma kapasitesini azaltir.

Ozellikle kalp ve akcigerlerin birlikte ¢alistigi dayaniklilik gerektiren egzersizlerde
(6rnegin kosu, bisiklet gibi) performans kayb1 yasanmaktadir. Bu diisiis, hem fiziksel efor
sirasinda ¢abuk yorulma hem de Diinya'ya doniiste giinliik islevlerin zorlagmasi seklinde
kendini gosterebilmektedir. Agirliksiz ortamda kemik tizerindeki mekanik yiik azalir ve
bu durum kemik dokusunda yikim stirecinin hizlanmasina neden olmaktadir. Uzun siireli
uzay gorevlerinde bagisiklik sisteminin isleyisinde zayiflama ve metabolik siireclerde
dengesizlikler meydana gelebilmektedir. Uzay ortamindaki yer¢ekimsiz kosullar, merkezi
sinir sisteminin isleyisini dogrudan etkiler ve bu durum cesitli duyusal ve bilissel

adaptasyon siire¢lerini tetikler. (White vd., 2016; Lang vd., 2017).

Ote yandan, uzay araglarindaki kapali yasam alanlarinda gozlemlenen en dikkat ¢ekici
cevresel degisimlerden birinin, karbondioksit (CO:) diizeyinin Diinya atmosferindeki
ortalama %0,1 seviyesinden %1’e kadar ylikselmesi oldugu goriilmektedir (Oluwafemi
vd., 2018). Bu artisin, astronotlarin solunum sagliklarinda, bilissel performanslarinda ve
genel fizyolojik dengeleri iizerinde olumsuz etkiler yaratmasi miimkiindiir. Uzay
gorevlerinin ilk giinlerinde, bagirsaklardaki yararli bakterilerin dengesi bozulmaktadir.
Viicut denge sisteminde bas donmesine neden olan etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum,
astronotlarda uzay kaynakli mide bulantis1 ve hareket hastaligina yol agarak istahlarinin
azalmasina ve besin tiiketiminde belirgin bir diislise neden oldugu aktarilmaktadir (Genah

vd., 2021).

Bunun yani sira, uzay ortaminda meydana gelen ani viicut sivis1 hareketlerinin, Merkezi
Sinir Sistemi lizerinde baski olusturarak mide hareketlerini diizenleyen norolojik stirecleri
olumsuz yonde etkiledigi de gézlemlenmektedir. Dolayisiyla bu durumun da etkisiyle
viicutta huzursuzluk ve kusma gibi semptomlara neden oldugu, sivi dengesindeki
bozulmalar nedeniyle kan bilesiminin yapisal 6zelliklerinin degistigi goriilmektedir. Mide
ve bagirsak gazlarinin yeterince ayrisamamast durumu ise sindirim sisteminin
islevselliginde aksamalara yol agmaktadir. Sifir yer¢ekimi kosullarinda, i¢ kulakta

dengeyi saglayan reseptorler normal calisamaz hale gelmektedir. Bu sebeple de,
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astronotlarin yonlerini algilamasi zorlagmakta dolayisiyla denge bozukluklarina neden

oldugu goriilmektedir (Douglas vd., 2020).

Bazi astronotlar, uzay gorevleri siiresince kabizlik, viicut sivilarinin yer degistirmesi,
hareket hastaligi, elektrolit dengesizlikleri ve sivi kaybi1 gibi c¢esitli fizyolojik
rahatsizliklarla kars1 karsiya kalabilmektedir (Cruthirds vd., 2013). Astronotlarin saglik
durumlarinin  stirekli izlenmesi amaciyla rutin olarak idrar ve digki analizleri
gerceklestirilmektedir.  Idrar  analizleri, o6zellikle kemik  metabolizmasinin
degerlendirilmesinde kritik rol oynamaktadir. Mikrogravite kosullarinda kemik
rezorpsiyonunun hizlanmasi sonucu idrarda kalsiyum atiliminda yaklasik %50 oraninda
artis gozlemlendigi aktarilmaktadir. Bu durumun uzun siireli gorevlerinde osteoporoz
benzeri kemik kaybi riskini arttirdig1 belirtilmektedir (LeBlanc vd., 1999; Smith vd.,
2005). NASA tarafindan yiiriitilen giincel arastirmalarda, astronotlarin renal tas
olusumuna kars1 daha yiiksek risk altinda olduklar1 goriilmektedir. Kalsiyumun viicuttan
asir1 atilimi idrarin mineral doygunlugunu artirarak bobrek tasi olusumuna sebep oldugu
aktarilmaktadir (Whitson vd., 2009; Patel vd., 2023). Benzer sekilde, diski 6rneklerinin
incelenmesi bagirsak mikrobiyotasindaki degisimlerin anlasilmasinda 6nemli bir yontem
olarak kullanilmaktadir. Uzun siireli uzay gorevlerinde astronotlarin bagirsak
mikrobiyotasinda  ¢esitlilik  kayiplart  ve  prebiyotik-probiyotik  dengesizlikler
gozlenmistir. Bu durumun bagisiklik fonksiyonlar1 {izerinde olumsuz etkiler
yaratabilecegi one siiriilmiistiir (Voorhies vd., 2019; Turroni vd., 2022). Bu olumsuz
etkiler arasinda uzun siiren gorevlerde astronotlarin bagirsak hassasiyeti sorunlariyla
karsilastiklar1 aktarilmaktadir (NASA, 2022). Astronotlarin idrar ve digki analizlerinden
elde edilen tiim bu veriler, uzun siireli gorevlerde beslenme stratejilerinin

sekillendirilmesine dogrudan katki saglamaktadir (Patel vd., 2023; Turroni vd., 2022).
Uzay Gorevlerinde Beslenmenin Psikolojik Etkileri

Mikrogravite ortami ve uzun siireli izolasyon kosullari, astronotlarda cesitli duyusal
kayiplara neden olabilmektedir. Ayrica, sosyal etkilesimin sinirli olmasi ve cevresel
uyaricilarin monotonlugu, hem fizyolojik islevler hem de psikolojik durum iizerinde

dogrudan etkiler yaratir. Bu etkiler, alg1 hassasiyetinde azalma, artan stres diizeyi ve
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uyku-uyaniklik ritminde bozulmalar gibi belirtilerle kendini gosterebilir. Dolayisiyla,
uzun siireli gorevlerde hem gorev performansi hem de genel saglik durumu olumsuz
etkilenebilir (Kanas & Manzey, 2008; NASA Human Research Program, 2021). Uzay
ortaminda 6&ilin zamanlari, miirettebat {iyeleri arasinda sosyal baglarin giiglendirilmesine
ve psikolojik gerilimin hafifletilmesine hizmet eden 6nemli bir psikososyal ritiiel olarak
islev gordiigii aktarilmaktadir (Kanas vd., 2008). Biligsel islevlerin ve goérev
performansinin siirdiiriilebilmesi i¢in yeterli ve dengeli beslenmenin saglanmasi kritik
oneme sahiptir. Ozellikle omega-3 yag asitleri, antioksidanlar ve karbonhidratlar gibi
besin bilesenlerinin, sinir sistemi tizerinde destekleyici etkileri bulunmaktadir.
Literatiirde, bu besin dgelerinin diizenli aliminin astronotlarin psikolojik dayanikliligin
ve biligsel kapasitesini olumlu yonde etkiledigi vurgulanmaktadir (Smith vd., 2005; Zwart
vd., 2017). Ayrica omega-3 yag asitlerinin beyin plastisitesini artirarak bellek ve dikkat
gibi bilissel siiregleri giiclendirdigi, antioksidanlarin ise oksidatif stresi baskilayarak
hiicresel dayaniklilig1 artirdigi belirtilmektedir (Dev vd., 2024; National Center for
Biotechnology Information (NCBI), 2023). Mikrogravite kosullarinin tetikledigi insiilin
direnci ve metabolik bozukluklarin da uygun makro besin dagilimi ve omega-3 destekli
diyetlerle hafifletilebildigi rapor edilmistir (Life, 2023). Ayrica probiyotik takviyelerinin
bagirsagin beyinle olan etkilesimi {izerinden duygu durumunu diizenlemede etkili
olabilecegi vurgulanmaktadir (Nutrients, 2022). Bu baglamda, uzay gorevlerine yonelik
beslenme stratejilerinin psikolojik bakimdan destekleyiciliginin de gozetilmesi bilimsel

acidan kagiilmaz bir gerekliliktir.

Yemek Ogiinleri, astronotlar i¢in sosyal baglar1 pekistiren ve moral diizeyini artiran birer
psikososyal ritiiel iglevi gormektedir. Mars-500 projesi kapsaminda gerceklestirilen 520
giinliik izolasyon deneyinde, miirettebat {iyelerinin gorevlerin ilk evrelerinde motivasyon
ve enerji diizeylerinde belirgin bir azalma yasadigi1 rapor edilmistir. Bununla birlikte,
ortak yemek hazirlama ve paylagma pratiklerinin, bu olumsuz psikolojik etkilerin
hafifletilmesinde kayda deger bir rol oynadig1r gozlemlenmistir. Katilimeilar, 6zellikle
kiiltlirel olarak tamidik yiyeceklerin hazirlanmasinin ev ortami hissini giiclendirdigini,

gorev monotonlugunu azalttigini ve ekip ici iletisimi kolaylastirdigini belirtmistir (Pagel
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& Chouker, 2016). Ayrica diizenli yemek saatlerinin siirdiiriilmesinin, biyolojik ritmin
korunmasma katkida bulunarak uyku-uyaniklik dongiisiindeki bozulmalar1 kismen

dengeledigi ifade edilmistir (Suedfeld, 2017).

Benzer sekilde, Hawaii’de gerceklestirilen HI-SEAS habitat simiilasyonlarinda da
yemekle iliskili siireclerin psikososyal agidan kritik islevler tistlendigi goriilmektedir.
Yalnizca hazir paketli gidalarla beslenmek zorunda kalan katilimcilarin moral
diizeylerinde diisiisler gozlemlenirken, yiyeceklerin sifirdan hazirlanmasina imkan
tanman gruplarda psikolojik dayanikliligin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozellikle
yemek pisirme siireci, katilimcilara bireysel yaraticiliklarini ifade etme firsati sunarken
ekip igerisinde de is bolimi ve is birligini tesvik etmistir. Ortak sofralarda bir araya
gelmek ise duygusal paylasimi artirmis ve stresle basa ¢ikma stireglerini kolaylagtirmistir
(Douglas vd., 2016; Stuster, 2010). Katilimcilar, yemek hazirlama etkinligini cogu zaman
giiniin en keyifli sosyal faaliyeti olarak tanimlamistir. Bu durum ise yemegin, izolasyon

kosullarinda psikolojik yiikleri azaltan bir iglev gordiigiinii ortaya koymaktadir.
Uzay Gorevlerinde Tat ve Lezzet Algisi

Lezzet, genellikle dogrudan yiyecegin kendisinde var olan bir 6zellik olarak algilansa da,
aslinda bu alg1 dogru degildir. Lezzet kavrami, yiyeceklerin ve i¢eceklerin bireyin sinir
sistemi tarafindan yorumlanarak beyinde yeni bir anlam kazanmasidir. Bu baglamda
lezzetin, aslinda fizyolojik uyaricilarin 6tesinde, biligsel siireclerle sekillenen ¢ok boyutlu
bir alg1 oldugu gériilmektedir (Shepherd, 2006). Ozellikle tat ve koku gibi temel duyusal
girdilerin beyinde biitiinciil bir sekilde islenmesiyle ortaya ¢ikan bu alginin, bireyin
geemis deneyimlerine ve Ogrenilmis c¢agrisimlarina dayali olarak sekillendigi

aktarilmaktadir (Prescott, 2012).

Apollo ve Uzay Mekigi gorevlerinde edinilen deneyimler, mikrogravitenin yiyecek
tercihleri tizerinde Onemli bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Miirettebatin,
yercekimsiz ortamda tat algilarinin degigmesi sonucu, Diinya’da aligkin olduklarindan
farkl1 lezzetlere yoOnelmekte ve bu durum, uzayda beslenme davraniglarin
sekillendirmektedir (Douglas vd., 2020; NASA, 2020). Uzay uguslar1 sirasinda meydana

gelen en temel fizyolojik degisikliklerden biri, yercekimsiz ortamda viicut sivilarinin bas
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ve goOvde istiine dogru kaymas: sonucunda burunda tikanikliga sebep olacagi
bilinmektedir. Astronot Scott Parazynski’nin (2012) belirttigi {lizere, burun tikanikligi
koku alma duyusunun azalmasina neden olmakta ve bu durum, tat alma duyusunun da
belirgin bicimde zayiflamasina yol agmaktadir. Bu durum, tat ve koku algisinin birbirine
sik1 sikiya bagli oldugunu ve burun tikanikliginin beslenme deneyimini dogrudan
etkileyebilecegini gostermektedir. Zira tat alma duyusu biiyiik 6l¢lide koku duyusuyla i¢
icedir.Jean Hunter (2012) tarafindan yapilan gozlemler astronotlarin uzayda ozellikle
keskin tatlara, yani aci1 biber, eksi ve tath yiyeceklere olan egilimlerinin arttiginm
gostermektedir. Bu tat tercihlerinin, mikrogravitenin duyusal algilar iizerindeki etkisiyle
baglantili oldugu aktarilmaktadir. Michele Perchonok (2012) ise, astronotlarin
yercekimsiz ortamda viicutlarinda sivi birikimi yasadigini ve bunun burun tikanikli§ina
neden olarak koku alma duyusunu azalttigin1 aktarmaktadir. Bu fizyolojik degisimin,
zamanla tat algisinin zayiflamasina yol ag¢tig1 gézlemlenmektedir. Dolayisiyla bu durum

astronotlarin daha yogun tatlara yonelmesini agiklamaktadir.

Space Food Systems Laboratory tarafindan yiiriitilen ¢alismalarda, astronotlarin
evlerindeki yemeklere benzer tatlar deneyimlemelerini saglayacak geleneksel aromatik
profillerin gelistirilmesine katki saglayacak gida iiriinlerinin kullanildig1 goriilmektedir.
Ornegin, dondurulmus, kurutulmus sebze ve meyveler, ticari icecek tozlar1 ve hazir kahve
karisimlari, uzay ortaminda aromatik profilleri korunacak sekilde formiile edilmektedir
(NASA, 2024). Mikrogravite kosullarinda tat ve koku algisinin nasil degistigi ve bu
degisimin astronotlarin beslenme davraniglarina etkisi NASA’nin “Taste in Space”
raporunda detayli olarak incelenmistir. Raporda, 6zellikle tuzlu, tatli ve umami tat
profillerinin yogunlugunun alg1 farkliliklarina gore optimize edilmesi gerektigi

vurgulanmaktadir (NASA, 2024).
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Tablo 1. Mikrogravite Kosullarinda Tat ve Koku Algisi ile Astronot Beslenme

Davranislan
Tat Profili Mikrogravitedeki Algi | Onerilen Optimizasyon Etki/Amac1
Degisimi
Tuzlu Alg1 azalmaktadir Tuz yogunlugunu Tat kaybini
artirmak veya umami dengeleyerek yeterli
katkist eklemek tuz alimini saglamak
Tath Alg1 azalmaktadir Tatlilik seviyesini hafifce Enerji alimin
artirmak desteklemek,
monotonlugu
azaltmak
Umami Alg1 degiskendir (bazi Glutamat veya dogal Protein kaynakli
kisilerde artis umami kaynaklar ile lezzeti optimize
gozlenmekte, profil dengesi ederek istah1 artirmak
bazilarinda ise azalma
gozlemlenmektedir)
Eksi Alg1 genellikle Minimal degisiklik Meyve ve sebze
degismemektedir Onerilmektedir lezzetini korumak
Aci Alg1 artabiliyor Acilik seviyesi Hos olmayan tat
diistirilebilinir deneyimlerini
azaltmak
Aroma/ Koku Cogu koku algisi Giiglendirilmig aromatik | Psikolojik tatmin ve
azalmaktadir katkilar ev yemegi benzeri
deneyim saglamak

Kaynak: Taste in Space Report (NASA, 2024).

Tablo 1, mikrogravite kosullarinda astronotlarin tat ve koku algilarinda meydana gelen
degisimleri ve bu degisimlerin beslenme davraniglarina etkilerini sistematik bi¢imde
ortaya koymaktadir. Tat profilleri tuzlu, tatli, aci, eksi ve aroma/koku olarak
siniflandirilmis; her bir tat tiirli icin mikrogravitede gézlemlenen algi degisimi, onerilen
optimizasyon stratejileri ve bu stratejilerin amaglar1 detaylandirilmistir. Tuzlu ve eksi

tatlara yonelik alginin genellikle azaldigi, buna karsilik tathi ve aci tatlarda bireysel
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farkliliklar gozlemlendigi belirtilmigtir. Koku algisinin da mikrogravitede azaldig:
vurgulanarak, duyusal monotonlukla miicadele amaciyla aroma vericiler ve
tatlandiricilarin kullanimi onerilmistir. Bu optimizasyonlarin temel amaci, astronotlarin
enerji ve protein alimini artirmak, meyve-sebze tiiketimini tesvik etmek ve genel yeme
deneyimini iyilestirmektir. Tablo, duyusal uyaranlarin uzay goérevlerinde hem fizyolojik
hem de psikososyal acidan kritik rol oynadigini gostermektedir. Bu baglamda duyusal
adaptasyonun beslenme stratejilerine entegre edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir

(NASA, 2024).
Uzay Ortaminda Menii Yorgunlugu

Mikrogravite kosullarinda uzun siire gérev yapan astronotlar, fizyolojik etkilerin yani sira
beslenme ile iligkili psikososyal zorluklar da yagamaktadir. Bu zorluklardan birisi olan,
menii  yorgunlugu kavrami, zamanla istahin diismesine, yemek tiiketiminde
diizensizliklere ve motivasyon kaybina yol acabilmektedir. Moskova’da ger¢eklestirilen
SIRIUS-21 simiilasyon gdrevi, bu olgunun uzun siireli izolasyon kosullarindaki etkilerini
ortaya koyan 6nemli bir caligmadir. Sekiz ay siiren gérevde bes miirettebat iiyesi, haftalik
olarak tiikettikleri gidalari dokuz basamakli bir begeni 6lgeginde puanlamis ve nitel
yorumlarla degerlendirmistir. Bulgular, 6zellikle sebze ve kahvaltilik iiriinlerde zamanla
belirgin bir memnuniyet azalmasi yasandigini; katilimcilarin giderek yalnizca birkag
favori 6giline yoneldigini gostermistir (NASA Technical Reports Server, 2022). Bu
durumun, enerji alimindaki azalmaya bagli olarak viicut kiitlesinde kayiplara ve
potansiyel mikro besin eksikliklerine neden olabilecegi belirtilmistir (NASA Technical
Reports Server, 2022; Smith vd., 2022).

Menii yorgunlugu, bireylerin uzun siire boyunca ayni ya da benzer yiyecek seceneklerine
maruz kalmalar1 sonucunda, zamanla bu gidalara kars1 duyarsizlagmalar1 ve beslenme
diizenlerinde belirgin bir diisiis yasamalar1 durumunu ifade ettigi bilinmektedir. Bu olgu,
istah kaybi, yemege kars1 ilgisizlik ve psikolojik bir doygunluk haliyle kendini
gostermektedir. Ozellikle uzun siireli uzay gorevlerinde karsilasilan smirli gida cesitliligi,
menii yorgunlugunu daha belirgin hale getirerek, astronotlarin besin alimini azaltmakta

ve dolayisiyla fizyolojik gereksinimlerinin karsilanmasini giiglestirdigi goriilmektedir.
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Bu baglamda menii yorgunlugunun uzayda yapilan gorevlerin basarisini ve astronotlarin
bireysel saglik durumunu etkileyebilecek kritik bir beslenme sorunu oldugu
aktarilmaktadir (Perchonok vd., 2002; Douglas vd., 2011). Uzay gorevlerinin siiresinin
uzamastyla birlikte, sunulan yemeklerin tekrarlanma siklig1 da artmaktadir. Bu durumun
ise bir siire sonra astronotlarin yemege olan ilgisini ve istahlarint olumsuz yonde
etkilemesi de olas1 bir durumdur. Siirekli benzer tat ve dokulara maruz kalmak, zamanla
beslenmeye karsi1 isteksizlik, hatta bilingli olarak 6giin atlama gibi egilimlere yol
acabilmektedir. Bu tekdiizelik, astronotlarin enerji ve besin 6gesi aliminda ciddi diistislere
neden olmaktadir. Dolayisiyla uzun siireli gorevlerde fizyolojik dengenin korunmasini

tehlikeye atabilmektedir (Perchonok vd., 2002).

Meniide sunulan yiyeceklerin ¢esitliliginin azalmasi, astronotlarin psikolojik iyi olusu ve
gorev  sirasindaki  genel ~memnuniyetleri agisindan da  olumsuz  sonuglar
dogurabilmektedir. Tekrarlayan tat profillerinin, astronotlarin moral ve motivasyonlari
lizerinde zamanla giderek yipratict bir etki yaratmasi séz konusu olabilmektedir.
Dolayisiyla bu durum da ekip i¢i motivasyonu ve gorev performansini

zayiflatabilmektedir (Stoklosa vd., 2015).

Gilinlimiizde basta NASA olmak iizere bir¢ok uzay ajansi, uzun siireli gorevlerde ortaya
¢ikan menii yorgunlugunu en aza indirmek amaciyla cesitli beslenme stratejileri tizerinde
caligmalar yiritmektedir. NASA’nin “Advanced Food Technology” programi
kapsaminda; menii devir hizlarinin artirilmasi, farkli kiiltiirlere ait lezzet 6gelerinin
meniilere dahil edilmesi ve bireysel tercihlere dayali olarak olusturulan beslenme
planlarinin uygulamaya konulmasi gibi yaklagimlar 6n plana ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda,
siirlt kaynaklara ragmen duyusal ¢esitliligi zenginlestirmeye yonelik yeni gida tasarim

teknikleri de gelistirilmekte oldugu da aktarilmaktadir (Cooper vd., 2017).

NASA’nin gida depolama ve dagitim sistemi, “Bulk Overwrap Bag” (BOB) ad1 verilen
yontemle organize edilmektedir. Bu sistemde her bir BOB, 7 ila 9 giinliik gida paketlerini
icermekte ve bu periyot sonunda agilarak tiiketilmek {izere astronotlara sunulmaktadir
(Perchonok vd., 2002; NASA, 2015). NASA’nin uzay gorevlerinde kullandig1 “Bulk

Overwrap Bag” (BOB) sistemi, uzun stireli beslenme planlamasinda gida ¢esitliligini ve
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besin degerlerini korumaya yonelik gelistirilmis bir yontemdir. Uluslararas1 Uzay
Istasyonu’nda (ISS) uygulanan bu sistemde, her biri farkli kategorilerden olusan sekiz
BOB paketi belirli araliklarla agilmakta ve yaklagik 7-9 giinliik bir beslenme dongiisii
saglanmaktadir (Douglas, 2017; NASA, 2020).

NASA'nin uzay gorevlerinde, astronotlarin beslenme ihtiyaclarin1 karsilamak ve menii
cesitliligini saglamak amaciyla 7 giinliik dongiisel menii sistemleri uygulanmaktadir.

Asagida, bu menii sistemine dair bir 6rnek verilmistir.

Tablo 2. NASA Uzay Gérevlerinde Uygulanan 7 Giinliik Devirli Menii Ornegi

Giin Kahvalti Ogle Aksam
1. Giin Yulaf lapasi, kuru tiziim, Tavuk fajita, sebzeli Teriyaki soslu somon,
siit tozu pilav haslanmis brokoli
2. Giin Granola, siit tozu, kuru Ton balikli salata, tam Meksika usulii burrito,
kayisi tahilli ekmek salsa sosu
3. Giin Yumurta tozu, kraker, Spagetti, domates Nohutlu sebze yemegi,
peynir sosu, parmesan peyniri yogurt
4. Giin Granola, siit tozu, kuru Tavuklu sandvig, Teriyaki soslu somon,
lizlim marull salata haslanmis karnabahar
5. Giin Yulaf lapasi, kuru ¢ilek, Ton balikli sandvig, Meksika usulii burrito,
siit tozu havug dilimleri guacamole
6. Giin Yumurta tozu, kraker, Spagetti, etli kofte, Nohutlu sebze yemegi,
domates dilimleri domates sosu pilav
7. Giin Granola, siit tozu, kuru Tavuklu salata, tam Teriyaki soslu somon,
erik tahilli ekmek haglanmis havug

Kaynak: Taste in Space: Nutritional Strategies for Long-Duration Missions (NASA, 2025).

Menii planlamasinda dikkat c¢eken nokta, her giliniin farkli besin kombinasyonlari
icermesine ragmen, temel protein kaynaklarinin (tavuk, somon, ton baligi, baklagiller)
diizenli araliklarla tekrar edilerek siirdiiriilebilir bir denge saglanmasidir. Kahvaltilarda
yulaf lapasi, granola ve yumurta tozu gibi yiiksek enerji ve protein igeren gidalar tercih

edilirken; 6gle ogiinlerinde daha hafif fakat fonksiyonel besinler (sandvigler, salatalar,
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krakerler) one c¢ikmaktadir. Aksam yemekleri ise genellikle sicak ve doyurucu ana
yemeklerden olugsmakta; somon, burrito veya nohutlu sebze yemegi gibi seceneklerle hem
cesitlilik hem de lezzet dengesi korunmaktadir. Meniide ayrica kuru meyveler, siit tozu
ve yogurt gibi ek besinlerle mikro besin alim1 desteklenmektedir. Dolayisiyla uzun siireli

gorevlerde ortaya ¢ikabilecek beslenme yetersizliklerinin oniine gecildigi goriilmektedir.
Uzay Gorevlerinde Telematik Sofralarin Sosyal Etkilesimdeki Rolii

Uzay gorevleri sirasinca ailelerinden uzakta bulunan astronotlarin, bazi zorluklarla
karsilagsmas1 kaginilmaz bir durumdur. Bu zorluklardan biri ise, sevdikleriyle ayni sofrada
bulusamamak ve ailece paylasilan 6zel anlara fiziksel olarak eslik edememektir
(Bar1,2021). Tam da bu sebeple telematik sofralar, insanlarin fiziksel olarak bir araya
gelmeden, dijital teknolojiler ve internet baglantis1 sayesinde uzaktan birlikte yemek
yeme deneyimi sunan yenilik¢i bir konsept olarak karsimiza gelmektedir. Insanlarin ayn1
sofradaymis hissini yasayabilmesi i¢in mikrofon, hoparldr, kamera ve projektor gibi
teknolojiler kullanilarak ses ve goriintii e zamanli olarak aktarilmakta, bdylece mesafeler
dijital olarak ortadan kaldirilmaktadir. RGB sensorler vasitasiyla her iki masada bulunan
doner tablalara entegre edilerek ethernet agi iizerinden senkronize ¢alismakta ve bir
masadaki hareketin digerine yansitilmasini saglamaktadir. Dolayisiyla, bu sayede yemek
deneyiminin daha gerceke¢i ve etkileyici hale geldigi sdylenebilmektedir (Barden vd.,
2012).

Telematik sofralar uygulamasinin uzay ortamma gore entegre edilmesi halinde
astronotlarin psikolojik iyi oluglar1 agisindan olumlu etkiler yaratmasi olas1 bir durumdur.
Ornegin, Diinya’daki ailesiyle telematik sofra araciligiyla bulusan bir astronot, aksam
yemegi sirasinda masadaki doner tablanin hareketiyle es zamanli olarak ailesinin
masasindaki tabaklarin donmesini gorebilir. Boylece hem gorsel hem de isitsel olarak
aymi sofrada bulunuyormus hissi pekisir. Bu uygulamanin uzay ortamina entegre
edilmesi, astronotlarin uzun siireli gorevlerde psikolojik iyi oluslar1 agisindan énemli bir

destek saglayabilir.
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Uzay Gorevlerinde Beslenme Deneyiminin Sanal ve Artirnlmis Gergeklik

Teknolojilerinin Rolii

Teknolojik gelismelerin beraberinde getirdigi bir bagka yenilik de sanal ve artirilmig
gergekliktir. Sanal gergeklik, kullaniciyr dijital diinyanin igine ¢ekerek fiziksel sinirlari
ortadan kaldiran bir teknoloji olarak one ¢ikmaktadir. Bilgisayar donanimi ve yazilimin
birlesimiyle olusturulan bu yapay ortam, gergek diinyay: birebir taklit edebildigi gibi
tamamen hayal giiciine dayali yeni evrenler de yaratabilmektedir (Kipper & Rampola,
2012). Bununla beraber artirilmis gerceklik ise, dijital ile fiziksel diinyay1 harmanlayarak
gercegi yeniden sekillendiren bir teknoloji olarak one c¢ikmaktadir. Mevcut ortamin
tizerine dijital katmanlar ekleyerek kullaniciya zenginlestirilmis bir deneyim sunmaktadir
(Gere vd., 2021). Arastirmalar, sanal gerceklik (VR) uygulamalariin ¢esitli psikolojik
durumlarda bireylerin kayg1 ve stres diizeylerini etkili bir sekilde yonetmelerine yardimci
olabilecegini gostermektedir (Freeman vd., 2017). Freeman ve arkadaglari (2017)
VR’nin, bireylerin kaygi ve izolasyon deneyimlerini giivenli bir ortamda tekrarlayarak
isleme ve yonetme olanagi sundugunu vurgulamaktadir. Bu bulgu, uzun siireli uzay
gorevlerinde izolasyon ve sosyal temas eksikligi yasayan astronotlar i¢in biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ornegin, astronotlar VR gozliikleri aracihigryla Diinya’daki evlerinin
mutfaginda sevdikleriyle kahvalti ediyor gibi bir ortamda bulunabilir; aile iiyelerinin
hareketleri ve konusmalar1 senkronize big¢imde aktarilabilir. Bu tiir deneyimler,
izolasyonun psikolojik etkilerini azaltirken moral ve motivasyonu artirabilir. Ayrica,
Freeman ve arkadaslar1 (2017), klinik uygulamalarda bireylerin duyusal ve biligsel
stireclerini etkili bir bicimde destekledigini belirtmektedir. Uzay baglamina
uyarladigimizda, sanal gerceklik tabanli uygulamalar, astronotlarin hem isitsel hem de
gorsel duyusal deneyimlerini zenginlestirerek yemek deneyimini daha gercekci hale
getirebilir. Ornegin, sanal bir sofra ortaminda masadaki tabaklar ve yemekler ile gercek
zamanli etkilesim saglanabilir. Boylece hem fiziksel hem de sosyal bir bag kurulmus olur.
Bu durum, yalmizlik ve monotonlugu azaltarak astronotlarin psikolojik dayanikliligini

gliclendirebilir.
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YONTEM

Arastirma nitel arastirma yoOntemlerinden birisi olan literatiir taramasi1 kullanilarak
yapilmisti. Bu ¢alismada, mikrogravite kosullarinda astronotlarin  beslenme
deneyimlerine iligkin literatiir taramasi1 gercgeklestirilirken, alanin disiplinlerarasi yapisini
yansitan dort temel akademik veri tabanindan yararlanilmistir. Oncelikle, Scopus ve Web
of Science gibi genis kapsamli ve yliksek etki faktorlii yayinlart iceren veri tabanlari
araciligiyla, uzay gorevlerinde duyusal algi degisimleri, menii yorgunlugu ve psikososyal
uyum siireclerine dair giincel bilimsel ¢aligmalar incelenmistir. ScienceDirect {izerinden,
ozellikle beslenme bilimi, davranigsal psikoloji ve duyusal analiz konularinda
derinlemesine igeriklere ulagilmistir. Ayrica, NASA Technical Reports Server (NTRS)
kullanilarak, astronotlarin gorev deneyimlerine, teknik uygulamalara ve uzay ajanslarinin
resmi raporlarina dayali birincil kaynaklara erisim saglanmistir. Bu veri tabanlari
araciligiyla elde edilen bilgiler, ¢alismanin teorik ¢ercevesini giiclendirmis ve uzay
beslenmesinin hem fizyolojik hem de psikososyal boyutlarini biitiinciil bir yaklagimla ele
alma olanag1 sunmustur. Bu kapsamli tarama sonucunda elde edilen veriler, i¢erik analizi
yontemiyle degerlendirilmis ve baghklar altinda smiflandirilmistir. Tat ve koku
algisindaki degisimler, siirli gida cesitliliginin fiziksel etkileri, menii yorgunlugu, sosyal
izolasyonun psikolojik yansimalar1 ve teknoloji destekli beslenme uygulamalar1 gibi
konular, ¢alismanin odak noktalarini olusturmustur. Boylece calisma, uzay gorevlerinde
beslenmenin ¢ok boyutlu dogasini vurgulayarak, gelecekteki uzun siireli gorevler icin
daha kapsamli ve insan merkezli beslenme stratejilerinin gelistirilmesine katki

saglamaktadir.
SONUC ve DEGERLENDIRME

Uzay gorevleri sirasinda tat ve koku algisinda meydana gelen bozulmalarin, astronotlarin
gida tercihlerini belirgin sekilde etkiledigi saptanmustir. Ozellikle yogun aromatik
profillere sahip gidalara yonelimin artmasi, yergekimsiz ortamda duyusal algilarin
degisimiyle iliskilendirilmektedir. Bu durum, geleneksel tatlara yakin, kiiltiirel olarak
tanidik gidalarin, astronotlar icin fizyolojik oldugu kadar psikolojik anlamda da 6nem arz

ettigini ortaya koymaktadir. Literatliir taramasi kapsaminda ulasilan bulgular,
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mikrogravite ortamiin insan fizyolojisi tizerindeki etkilerini azaltmada dengeli ve
duyusal agidan tatmin edici bir beslenme sisteminin temel rol oynadigini gostermektedir.
Ayrica, gidanin sosyal bir unsur olarak uzay gorevlerinde de anlamini korudugu
goriilmektedir. Telematik sofralar gibi teknolojik uygulamalarin astronotlarin
Diinya’daki sevdikleriyle es zamanli yemek deneyimi paylagsmalarina imkan taniyarak,
psikolojik dayaniklilig1 artirabilecegi olasi bir durum olarak ongoriilmektedir. Bununla
birlikte, sanal ve artirllmis gerceklik teknolojilerinin 6zellikle izolasyon kosullarinda
bireysel iyl olusun desteklenmesi bakimindan olumlu etkiler yaratabilecegi de

ongoriilmektedir.
Teorik Ciktilar

Calisma kapsaminda ulagilan bulgular, uzay beslenmesinin disiplinler aras1 bir perspektif
sundugunu gostermektedir. Gida bilimi, uzay bilimi ve psikoloji gibi farkli disiplinlerin
entegrasyonu, bu alandaki bilimsel derinligi artirmaktadir. Bu dogrultuda uzayda
beslenme bireylerin duyusal, kiiltiirel ve sosyal ihtiya¢larina da hitap eden ¢cok katmanl
bir olgu halini almaktadir. Lezzet algisinin ndrogastronomi temelleri, mikrogravite
kosullarinda  farklilasmakta ve bireysel beslenme motivasyonunu yeniden
sekillendirmektedir. Sosyal izolasyon yasayan astronotlarin, uzay ortamina 6zgii duyusal
monotonluk gibi stres kaynaklarini beslenme yoluyla dengeleyebilecegi bu baglamda da
uzay gorevlerinde beslenme stratejilerinin astronotlarin psikolojik dayanikliligini

destekleyici bir unsur olarak ele alinmasi gerekmektedir.
Pratik Ciktilar

Arastirmanin uygulamaya doniik ¢iktilari, uzun siireli uzay gorevlerinde astronotlarin
yasam kalitesini artirmaya ydnelik somut ve 6lgiilebilir 6neriler sunmaktadir. Ornegin,
kan, plazma ve idrar-digk1 analizleri sonucu belirlenen demir, kalsiyum ve D vitamini
eksikliklerini gidermek amaciyla kurutulmus siit iiriinleri, vitamin D destekli 6glin
cubuklart ve demir agisindan zengin kirmizi et bazli gida katkilar1 diyet planina dahil
edilmektedir. Ayrica, kardiyovaskiiler ve ndrolojik saglik parametrelerini desteklemek
icin omega-3 yag asitleri agisindan zengin ceviz ve balik yagi kapsiilleri kullanilmaktadir.
Menii cesitliligini artirmak ve duyusal monotonlugu azaltmak amaciyla taze veya
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dondurulmus sebze ve meyveler, gorev planina periyodik olarak haftada iki kez
eklenmektedir (NASA Human Research Program, 2021; Smith vd., 2022). Telematik
sofralar sayesinde, astronotlarin aile bireyleriyle sanal olarak bir araya gelmeleri, sosyal
baglarin siirdiiriilmesine ve izolasyon kaynakli stresin azaltilmasina katki saglayabilir.
Bunun akabinde artirllmig gergeklik uygulamalari, yemek yeme deneyimini daha
etkilesimli ve motive edici hale getirerek istah kaybini ve menii yorgunlugunu azaltabilir.
Geleneksel tat profillerine sahip gidalar, astronotlarin tanidik lezzetlerle karsilasmasini
saglayarak duyusal konforlar1 agisindan olumlu etkiler yaratabilir. Mikrogravite
kosullarinda tat ve koku duyularindaki azalmayi dengeleyecek aroma ve doku

yogunlastirict gida teknolojilerine yonelmek, istah kaybinin 6nlenmesinde etkili olabilir.
Simirhhiklar

Calismanin en biiylik siirliligi ampirik veriler barindirmamasidir. Uzay kosullarinda
beslenme, astronot psikolojisi ve fizyolojisi gibi konularda birincil saha verileriyle
desteklenmis bulgulara ihtiya¢ bulunmaktadir. Calisma, odaklandigi konunun fizyolojik
ve psikolojik boyutlarina odaklanmistir. Uzay kosullarinda beslenmenin ekonomik
etkileri detaylandirilmamistir. Ekonomik etkilere odaklanmis farkli calismalar alanyazina
katki saglayabilecektir. Buna ek olarak, ¢aligmada kullanilan kaynaklarin ¢ogunlugu
ikincil literatiir niteligindedir. Bu durum, mevcut bilgilerin sentezlenmesini miimkiin
kilmakla birlikte, 6zgiin veri iiretimi agisindan smirlayict olmustur. Ozellikle mikro
yercekimi ortaminda duyusal algi, besin tercihi ve psikososyal uyum gibi bireysel
degiskenlerin dogrudan goézlemlenmesine dayali calismalarin eksikligi, bu alandaki bilgi
bosluklarini stirdiirmektedir. Ayrica, uzay gorevlerinin siiresine, gorev tiiriine ve
astronotlarin demografik 0Ozelliklerine gore degisebilecek beslenme ihtiyaglar1 ve
psikolojik tepkiler, bu ¢calismanin kapsami1 disinda kalmistir. Calisma, disiplinlerarasi bir
yaklasim benimsemis olsa da miihendislik, ekonomi ve gida teknolojisi gibi alanlarla
daha giiclii entegrasyon saglanmasi, uzay beslenmesinin sistemsel boyutlarini daha
kapsamli bigimde ele almayr miimkiin kilacaktir. Bu baglamda, gelecekte yapilacak
arastirmalarin hem teorik hem de uygulamali diizeyde veri iiretimine odaklanmasi, uzay

gorevlerinde insan sagliginin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik dneme sahiptir.
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Oneriler

Gastronomi alaninda egitim alan bireylerin, uzay beslenmesi konusunda bilgi sahibi
olmalar1 saglanmali1 ve bu alanda uzmanlik kazanabilecekleri programlar tesvik edilebilir.
Bu durum, ileride bu alanda ihtiya¢ duyulacak nitelikli personel ve uzman ihtiyacini
karsilamada yardimci olabilir. Uzay kosullarinda beslenme konusunda insan
psikolojisinin goz Oniinde bulundurulmasi ciddi katkilar saglayacaktir. Gastronomi ve
Mutfak Sanatlar disiplini, tek yonlii fizyolojik bir beslenme aktivitesine yonelik olmakla
kalmayip psikolojik, sosyal, kiiltiirel ve estetik faktorleri odagina almis multidisipliner
bir alandir. Uzay beslenmesinde Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 bilgi birikiminden

yararlanmak faydali olabilir.

Ayrica beslenme stratejilerinin  kiiltiirel farkliliklar baglaminda degerlendirilmesi,
bireysel tercihlerin gorev performansi iizerindeki etkilerini ortaya koymak agisindan
degerli olacaktir. Bu dogrultuda, farkli milletlerden astronotlarin beslenme deneyimlerini

karsilastirmali olarak inceleyen ¢aligmalar yapilabilinir.

Uzayda beslenmenin ekonomik boyutlari, o6zellikle gida iiretimi, tasinmasi ve
stirdiiriilebilirligi agisindan ayr1 bir arastirma alani olarak ele alinmalidir. Bu baglamda,
maliyet-etkinlik analizleri ve uzay tarimi gibi konulara odaklanan disiplinlerarasi
caligmalar, hem uzay ajanslarimin stratejik planlamalarina hem de literatiire katki

saglayabilir.

Son olarak, beslenme ile psikososyal uyum arasindaki etkilesimi inceleyen ¢alismalarin
artirilmasi, astronotlarin genel saglik ve gorev basarist agisindan kritik 6neme sahiptir.
Duyusal monotonluk, gida memnuniyeti ve sosyal yeme ritiielleri gibi faktdrlerin
psikolojik dayaniklilik iizerindeki etkileri, gelecekteki aragtirmalarda daha fazla dikkate
alabilinir. Tiim bu 6neriler dogrultusunda atilacak adimlar, insanl uzay gérevlerinin
basar1 oranini artiracagi gibi, uzayda yasamin siirdiiriilebilirligi konusundaki bilimsel

cabalar1 da destekleyebilir.
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