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در  ادي، اهميت بسيار زيهاي  فضاييفعاليتمين انرژي فضانوردان در حين انجام أت
در برخي مواقع مواد غذايي علاوه بر تامين انرژي مورد نياز، . دارد اكتشافات فضايي

غذاهاي فضايي، تركيبات  .دنگردمنجر به كاهش عوارض ناشي از سفر به فضا نيز مي
اين . اندغذايي هستند كه به طور خاص براي مصرف فضانوردان در خارج جو ايجاد شده

تركيب مخصوص هستند كه تغذيه متعادل براي افرادي را كه در غذاها داراي عناصر و 
وزني كند و ذخيره، آماده كردن و مصرف آن در محيط بيكنند فراهم ميفضا كار مي

شوند علاوه بر آن، غذاهايي كه به فضا فرستاده مي. داخل سفينه راحت و ايمن است
بايد براي مدت همچنين مي .بايد سبك، فشرده، خوشمزه و داراي مواد مغذي باشندمي

و يا  2500منوهاي غذايي، كالري به ميزان  .طولاني بدون يخچال نگهداري شوند
ضمن  در مطالعه پيش رو. كندبيشتر را به ازاي هر روز براي فضانوردان تامين مي

فاكتورهاي پراهميتي كه در  بررسي همچنينپرداختن به مشخصات غذاهاي فضايي و 
روند فناوري  بايد مورد توجه قرار گيرد، اشاره مختصري نيز بهمين غذاي فضانوردا

همچنين تاثير شرايط موجود در فضا و بي وزني بر  .شده است تامين غذاي فضانوردان
ها مورد بررسي قرار هاي مطرح شده براي مقابله با آنحلروي بدن فضانوردان و راه

  .گرفته است

  بندي غذا، فضانورد، بي وزنيتهغذاهاي فضايي، بس :هاي كليدي واژه

Astronauts and Space Food 

Supplying the energy for the astronaut’s activity is an important factor 
in space explorations. Space food also reduces the harmful effects of 
space besides supplying energy. Space food entails a variety of food 
products, specially created for consumption by astronauts in the outer 
space. The food has specific properties in order to provide balanced 
nutrition for individuals working in space, while being easy and safe to 
store, prepare and consume in theweightless environments of 
manned spacecraft. Also, foods taken into space must be light-weight, 
compact, tasty and nutritious. They must also be kept for long periods 
without refrigeration. A variety of menus of foods provide each 
astronaut with 2500 or more calories per day. In this paper, the food 
ingredients required for astronauts and and essential nutritional 
factors is studied. Additionally, the trend of space food system 
improvement is mentioned briefly.Furthermore, the effect of situation 
which exists in the space, like the impact on microgravity, on 
astronaut’s body, and protection of the astronaut body are mentioned.    

Keywords: Space Food, Food Packing, Astronaut, Microgravity 
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 مقدمه 
كنند  ها از غذاهايي استفاده مي ي انسان فضانوردان مثل همه

غذا در فضاپيما بايد  .ها را غذاهاي اصلي ناميد توان آن كه مي
مغذي باشد، راحت آماده شود و به سادگي قابل نگهداري 

اين غذاها به دقت توسط متخصصان پزشكي فضايي . باشد
غذاي . شوند بندي مي هاي ويژه تهيه و بسته انتخاب، و با روش

اي  رفته نيازهاي انرژي و تغذيه هم فضانوردان بايد روي
ها نيرو و سلامت كافي براي آن فضانوردان را برآورده سازد تا

مواد غذايي در  .انجام ماموريت خود را داشته باشند
مدت به همراه فضانوردان به فضا فرستاده  هاي كوتاه ماموريت

هاي بلندمدت، مانند ماموريت فضانوردان  در ماموريت. شود مي
وسيله ه، مواد غذايي بطور منظم بالمللي ايستگاه فضايي بين در

. دشو فضاپيماهاي پشتيباني از زمين براي آنها فرستاده مي
هزينه  لميليون ريا 300حمل هر كيلو محموله به فضا حدود 

ايستگاه  از اين رو، هر وعده غذايي كه فضانوردان در. دارد
و  آب ،غذا با احتساب وزن ،كنند صرف مي المللي فضايي بين
 .]1[ وف مورد استفاده هزينه بسيار بالايي داردظر

وزني چگونه  در شرايط بي دانستند بلعدر ابتدا چون نمي
است بنابراين بيشتر غذاها را به صورت پوره يا خمير در 

هاي  مثل تيوپ هايي تيوپداخل  ها را درآورند و آن مي
تيوپ را در دهان ، و فضانوردكردند  خميردندان جاسازي مي

اين نوع . وردخ تيوپ خمير را مي گذاشت و با فشار دادنمي
بخش نبود و خيلي از فضانوردان ترجيح  غذا خوردن اصلاً لذت

 .شود از غذا خوردن پرهيز كنندمي جا كه دادند تا آن مي
از غذاهاي خشك و  آپولو و جميناي هاي پروژه فضانوردان

تغذيه فضانوردان بهتر شد تدريج اما به .كردند زده استفاده مي يخ
در فضا همانند تغذيه بر روز فضانوردان تغذية و در حال حاضر 

به طور مثال به دليل وجود لبته با كمي محدوديت ا. زمين است
پذير نيست؛ وزني در فضا، پاشيدن نمك و فلفل امكانشرايط بي

در هوا معلق مانده و وارد  زيرا در اين صورت ذرات آنها
هاي هوا يا تجهيزات شده يا وارد دهان، چشم و بيني  دريچه

بايست ، به همين منظور نمك و فلفل ميفضانورد مي شود
مورد استفاده قرار نمك يا فلفل حل شده در روغن آب صورت به

   .]2[ )2و  1شكل ( گيرد
در محيطي كه گرانش كم است، غذا و نوشيدني به راحتي 

غذا  ،براي فائق آمدن به چنين مشكلي. شونددر فضا معلق مي
ها را به صورت پودر را بايد با دقت در ظرف قرار داد و نوشيدني

فضانوردان هنگام خوردن به اين . دي هيدراته نگهداري كرد
ها، جزئي يا كلي، دي هيدراته غذا. كنندپودر آب اضافه مي

ها را قبل از انتقال هستند تا مانع از ايجاد بخار شوند و گوشت

به شاتل در معرض تابش پرتوهاي يونيزه كننده مانند پرتوهاي 
دهند تا ميكرو الكترون، اشعه گاما و اشعه ايكس قرار مي

  .از بين برود هاوجود در آنهاي مارگانيسم
نوردان، صرف نظر از ميان هاي غذايي فضاوعده

ها، سه نوبت است و غذاها بنا به خواست فضانوردان و  وعده
شوند و طوري در شاتل قرار تنوع غذايي موجود آماده مي

در زمان صرف غذا، فضانوردان به . گيرند كه شناور نشوندمي
شود ناميده مي» گالري كابين«بخش مياني كابين كه 

مايعات دي هيدراته اضافه  روند، آب را به غذاها و مي
 20اين فرايند . كنندكنند و در دستگاه مايكروويو گرم مي مي
ظرف غذاي فضانوردان . كشددقيقه طول مي 30تا 

مخصوص است به نحوي كه كاملا بسته شده و هوا به هيچ 
جعبه يا سيني حامل ظرف غذا نيز . كندوجه در آن نفوذ نمي

هاي ها بستهآن. متصل استبه ديواره يا لباس فضانوردان 
  .خورندغذايي خود را با استفاده از قاشق، چنگال و چاقو مي

اندازه روزهاي سفر فضايي غذا انبار  هدر هر شاتل ب
دارنده ايمن نيز براي مواقع در يك دستگاه نگه. شود مي

غذاي اضافي به  ،بيني نشدههاي پيشاضطراري يا مأموريت
 2000حدود (شود ر فضانورد ذخيره ميفته به ازاي هه 3اندازه 

اي ماندگاري بيشتر دي هيدراته اين غذاها بر) كالري در روز
. كنندان بوي ادويه و غذا را حس نميچند فضانوردان .شوندمي

شود كه اي استفاده ميها ادويه به اندازهبنابراين در غذاي آن
  .]2[توانند مزه و بو را كمي حس كنند ب

ها فريز و يخچال وجود ندارد؛ بلكه دستگاه تغذيه در شاتل
ها طراحي شده است، به اين صورت كه جديدي براي شاتل

هاي توزيع اتاقكي در وسط كابين وجود دارد كه داراي دستگاه
هاي سرو غذا، انباري، آب سرد و گرم، اجاق گاز، سيني

هاي گرمكن و جعبه كمك داشتي شخصي، آبهاي به سرويس
  .اوليه است
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فضانوردان و غذاي

M گيريو اندازه
 در عضله پشت
جم عضله در فضا

نيل آلانين در بافت

بر - C6˚ر دماي 
شد؛مشخص شد

 )B6( افزايش مي
  .وتئين است

ضا، جلوگيري از
با زنجيري آمينه 

  . عضله پا دارد
د تغذيه مناسب،
 پروتئين، باز هم
ر فضا منجر به

د. شودر پاها مي
منفي است و علي

.كندن تغيير نمي
ر در متابوليسم پر

في عضله كه آترو
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  .باشد
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d Rest 

پروتئين
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چربي

RIافرت فضايي 
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ف تركيبات غذايي
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 منابع غذايي، تود

نفر 13 از اعضاي
د را از دست دادند

±06/2روزانه حدود
ي پرواز اين ميزان

انرژي مصرفي 2ب
و در طي سف

هاي فضاييافرت
يابدد كاهش مي

 پروتئين در بدن
سافرت فضايي، د

. Shuttle 

. Sky Lab 

ايستگاه فضايي ب 
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كورتيزول در ادرار و پلاسما، ميزان انرژي مصرفي در هنگام 
با توجه به . يابددر طول سفر به فضا افزايش مياستراحت 

اينكه در فضا، انرژي مصرفي در طول ورزش كمتر و انرژي 
مصرفي در هنگام استراحت نسبت به زمين بيشتر است، 

توان نتيجه گرفت، انرژي كل مصرفي در فضا و زمين  مي
  .)1جدول ( مشابه يكديگر است

 ]3[ انرژي مورد نياز انسان ميزان -1جدول  

انرژي مورد نياز   سن جنسيت
  )كيلوكالري براي يك روز(

  زن
  496+ وزن *7/14  30 -18

  829+ وزن *7/8  60 -30

  مرد
  679+ وزن * 3/15  30 -18

  879+ وزن *6/11  60 -30

  هاتعادل مايعات و الكتروليت
موريت أكردن صورت فضانوردان در روزهاي اول م علت پف

فضايي، تغيير ميزان مايعات اطراف سر به دليل شيفت 
هاي فوقاني به دليل نبود هاي تحتاني به انداممايعات از اندام

طي بيست و چهار ساعت حجم پلاسما در . استجاذبه 
سرعت . درصد كاهش ميابد 15ابتدايي سفر به فضا حدود 

هاي اوليه سفر در فيلتراسيون گلومرولي نيز در طي ساعت
كاهش متقارن سطح . يابد درصد افزايش مي 15حدود 

ها در پروتئين كل پلاسما منجر به حفظ تركيب الكتروليت
اهش حجم رسد پس از كبه نظر مي. شودحد طبيعي مي

پلاسما، بدن خود را با شرايط جديد هوموستاتيك تطبيق 
به دليل كاهش حجم پلاسما، فضانوردان پس از . دهدمي

بازگشت از سفر، با مشكل عدم توانايي ايستادن بر روي 
براي  لذا. پاهايشان بر روي زمين مواجه خواهند شد

كردن اين مشكل، فضانوردان محلول آب با نمك را  برطرف
كنند تا به كمك آن، ل از رسيدن به زمين مصرف ميقب

. حدود نيمي از حجم پلاسماي كاهش يافته، جايگزين گردد
ها در دريافت مايعات، به شكل غذاهاي آبكي و نوشيدني

طول پرواز ظاهرا به دليل كاهش حس عطش و تشنگي از 
ميزان . ليتر در روز متغير استدو هزار تا كمتر از هزار ميلي

ميلي ليتر تا كمتر از  2800 ادرار بسيار كم و در حدوددفع 
 2000فضانوردان بايد حداقل . ليتر در روز است ميلي 500
  .]4[ ليتر مايعات در روز و در طول سفر مصرف كنندميلي

  هوموستاز كلسيم و استخوان
ها به خصوص در طول سفر به فضا، مواد معدني استخوان 

كنند هايي مثل پاشنه پا كه وزن بدن را تحمل مياستخوان
ها در ساعت تغيير هوموستاز استخوان معمولاّ. يابدكاهش مي

  .]5[ شودوزني ايجاد ميبيو در روزهاي اول 
رسد كه غلظت كلسيم سرم در طول سفر به به نظر مي
به هر حال سفرهاي فضايي كوتاه و طولاني . فضا تغيير نكند

هاي ش دفع كلسيم از ادرار و خطر تشكيل سنگمدت با افزاي
به دليل كاهش كلسي تريول سرم، غلظت . كليه همراه است

PTH هاي در طي بررسي. يابدپلاسما در طول سفر كاهش مي
را در  Dرغم آن كه فضانوردان مكمل ويتامين انجام شده علي

كنند، سطح كلسي ديول سرم همچنان طول سفر دريافت مي
در فضا،  Dجبران دفع ويتامين  براي ناساتوصيه . باشدپايين مي
به دنبال كاهش جذب . ميكروگرم از آن در روز است 10مصرف 

و تغيير ميزان كلسي  PTHو افزايش دفع كلسيم، كاهش غلظت 
توصيه . ديول، تعادل منفي كلسيم در فضانوردان ديده مي شود

NASA 1200تا  1000براي جبران كلسيم و فسفر مصرف 
گرم در روز براي فضانوردان در سفرهاي فضايي طولاني ميلي

  .مدت است

  هماتولوژي
هاي قرمز در گردش پس از سفر به فضا، به دنبال كاهش گلبول

هاي قرمز سرعت كاهش گلبول. كندخوني بروز ميخون، كم
در اوايل پرواز، سطح اريتروپويتين . تقريبا يك درصد در روز است

در طول سفر، متابوليسم آهن و سنتز . ابديپلاسما كاهش مي
. كندهاي قرمز نسبت به قبل از پرواز تغيير نميهموگلوبين و گلبول

هاي قرمز جديد قبل دست آمده حاكي از آن است كه گلبول هنتايج ب
علت اين مسئله، فشار . ندشواز رهايي به جريان خون تخريب مي

خريب غشاي بالاي اكسيژن در سفينه است كه منجر به ت
غلظت فريتين سرم در طول و پس از . شودهاي قرمز مي گلبول

ميزان آهن دريافتي براي فضانوردان زن و . يابدپرواز، افزايش مي
  .]6[ گرم در روز توصيه شده استميلي 10مرد كمتر از 

  تغييرات دستگاه گوارش در فضانوردان
يكي ديگر از عوارض سفر به فضا، تغيير در عملكرد دستگاه 

تغيير مايعات، همراه با كاهش دريافت آن و . گوارش است
ركات تواند منجر به كند شدن حكاهش حركت در فضا، مي

هاي روده در طول پرواز، تعداد باكتري. دستگاه گوارش شود
  .شوديابد و تركيب فلور آن نيز دچار تغيير ميافزايش مي

تواند منجر به توليد يتشعشعات موجود در فضا م
تشعشع . شوند DNAهاي آزاد يا تغيير در ساختمان  راديكال

آنتي استفاده از . تواند شيوع سرطان را افزايش دهدمي
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فضانوردان و غذاي فضايي

هاي پروتئاز، رتينوئيدها و سلنيوم ها، مهاركنندهاكسيدان
توانند از بروز سرطان ناشي از تشعشع موجود در فضا  مي

 .پيشگيري كنند

جذب پروتئين و انرژي دريافتي در طي سفر و بعد از 
تمام فضانوردان . دهد سفر فضايي تفاوت خاصي را نشان نمي

صد برنامه غذايي توصيه در 100در آمريكا به طور اختصاصي 
اگرچه ميزان جذب در . دهندشده را مورد استفاده قرار مي

افراد مختلف يكسان نيست؛ اما ميزان دريافت تقريبا يكسان 
  .]7[ است

  سيستم غذايي در فضا
هاي غذايي بر وزن، حجم پايه و اساس اكثر سيستم

سازي مواد  براي آمادهسازي، دستور طبخ و زمان لازم  ذخيره
  .مصرفي بنا شده است

تنها برنامه فضايي است كه غذا را به شكل لب اسكاي
منجمدشده در فريزر و يخچال در اختيار فضانوردان قرار 

سيستم غذايي فضا بيشتر شبيه سيستم غذايي ، امروزه. دهد مي
  .زمين است
هاي فضايي متناسب با نوع ذائقه  موريتأم در غذا

هاي سبكي كه  بنديو در بستهشود ميفضانوردان انتخاب 
برخي از . گيرديميزان فشار آنها كنترل شده است قرار م

هايي قرار دارند كه از درهاي  انواع اين غذاها نيز در قوطي
ها در حكمي برخوردار بوده و براي جلوگيري از پرواز آنم

اند تا  اي كار گذاشته شدههاي ويژه در سيني ،شرايط خلاء
 .سيني را به راحتي به جايي اتصال دهند فضانوردان بتوانند

ها و متابوليسم ميزان نيازمندي به غذا در هر روز، به فعاليت
ضانورد بايد از سه برنامه غذايي ف. فردي افراد بستگي دارد

وعده غذايي صبحانه، ناهار و شام در روز تبعيت كند و بسته 
ورت هاي كاري فضانورد بايد در ص به حجم و فشردگي برنامه

ذخاير مواد . نظر گرفته شودهاي تكميلي نيز در نياز وعده
ها و غذاهاي يخ زده و نيمه آماده بايد  غذايي، سبزيجات، ميوه

دار با درج اطلاعات بر روي علامتها و ظروف  در محفظه
ها در مورد نوع، مدت زمان نگهداري و مصرف مواد غذايي  آن

در داخل فضاپيما بايد محل مناسبي براي . نگهداري شوند
بندي با استفاده از وسايل صرف غذا بطور مستقيم از بسته

در نظر گرفته شود و ) چاقو، قاشق، چنگال، قيچي(غذاخوري 
كردن و جلوگيري از حركت وسايل  ثابت تمهيداتي براي

پس از صرف غذا بايد امكانات . غذاخوري انديشيده شود
شستشو وسايل غذا خوري و نظافت محل مصرف غذا وجود 

 .داشته باشد

روز امكانات لازم براي گرم  10براي پروازهاي بيشتر از 
آورند اما در پروازهاي سه روزه لزومي كردن غذا را فراهم مي

  . وجود اين تجهيزات نيست براي
هزينه غذاي هر فرد بستگي به قد، وزن، سن و جنسيت 

به ازاي ها و ميزان مصرف انرژي  فعاليت )2(جدول . فرد دارد
انرژي براي يك فرد ) مرد(هاي مختلف در يك فرد بالغ فعاليت

  .دهدرا نشان مي) مرد(بالغ 

 زان مصرف انرژيها و ميفعاليت -2جدول 

  
اي از منوي غذايي فضانوردان در يك  نمونه )3(جدول در 

  .]8[آورده شده است روز 

 اي از منوي غذايي فضانوردان در يك روزنمونه -3جدول 

  غذا  وعده
پوره سيب زميني، نان گندم غني شده،   صبحانه

  ميوه و قهوه

  سكويت غني شده و آب سيبپنير، بي  صبحانه دوم

ماهي منجمد، سوپ گوشت گوزن، گوشت   ناهار
  كبابي، نان، آب انگور و آلو، آلو

هاي  همبرگر و تخم مرغ، پنير و دانه  شام
  روغني، نان گندم، چاي و شيريني

  
هاي روزانه ها و ويتامين هاي غذايي بر اساس كالري برنامه

اجازه ارائه منوي  ردانفضانوموردنياز فضانوردان تنظيم شده و 
اما امكان انتخاب از ميان غذاهاي منو را  ؛دلخواهشان را ندارند

به طور خلاصه در طي مسافرت فضايي  .]9[خواهند داشت
ذخيره مواد غذايي مختلف بر پايه مواد غذايي مورد نياز بدن 

                                                           
4. General Budget 
5. Resting 
6. Leisure 
7. Working 

 (Kj/d)مصرف انرژي   تراز فعاليت

  7140 4مصرف كلي

  8400 5استراحت

  9660 6فراغت 

  020160- 10080 7كار
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ظ هاي غذايي بر پايه حفگيرد و تمام رژيمدر فضا صورت مي
  .اندريزي شدههاي فضايي برنامهسلامت اعضاي سفينه

  تركيبات مواد غذايي مورد نياز
ر يك تركيبات غذايي موردنياز روزانه فضانوردان د )4(جدول در 

  .روز آورده شده است
هاي طولاني  مسائل سلامت و ايمني مواد غذايي در ماموريت
وجود كند و مدت اكتشافات فضايي اهميت بيشتري پيدا مي

ها بايد مورد هاي غذايي آنتركيبات مورد نياز روزانه در وعده
  .توجه قرار گيرد

هاي يمطالعات نشان داده است كه مصرف باكتر اخيراً
خصوص در  هدهد بها را افزايش ميوتيك سلامت انسانپروبي

طول سفرهاي فضايي سيستم ايمني خدمه پروازي را بهبود 
هاي پروبيوتيك به باكتريشود يبنابراين توصيه م .بخشدمي

وه علا .]11[هاي غذايي محسوب گردد  نيازمنديعنوان يكي از 
اكسيدانت با هايي حاوي تركيبات آنتي امروزه نوشيدنيبر آن، 

نيز توسط   8هاي تجاري مختلف همراه با تركيب كوآنزيم برند
شود كه اين تركيبات در جهت هاي مختلف توليد مي شركت

هاي طولاني  افزايش سيستم ايمني خدمه پروازي در ماموريت
  .دنشومدت فضايي فرموله مي

 ]10[ فضانوردان تركيبات غذايي مورد نياز روزانه -4جدول 

  ميزان نياز جذب روزانه   مواد مغذي

  كيلوگرم / گرم 8/0  پروتئين 
ژي روزانه درصد كل مصرف انر 35كمتر از 

 3/1صورت پروتئين حيواني و  همقدار ب 3/2(
  )بصورت پروتئين گياهي باشد

  درصد كل مصرف انرژي روزانه 55-50  ها كربوهيدرات

  درصد كل مصرف انرژي روزانه 35-25  چربي

  گرم  14   6اسيدهاي چرب امگا 

  گرم 6/1الي  1/1  3اسيدهاي چرب امگا 

  كالريدرصد كل  7كمتر از   چربي اشباع

  درصد كل كالري 1كمتر از   هاي چرب ترانس اسيد

  ميلي گرم در روز  300كمتر از   كلسترول

  كيلو ژول 4187گرم بر  10-14  فيبر

                                                           
8. Q10 

  ميزان نياز جذب روزانه   مواد مغذي

  ميلي ليتر 2000كمتريا مساوي از   مايع

  ميكروگرم A  900-700ويتامين 

  ميكروگرم D 25ويتامين 

 120ميكروگرم و آقايان  90ها  خانم  K ويتامين
  روگرمميك

  ميلي گرم E  15  ويتامين

  ميلي گرم C  90 ويتامين

  ميكروگرم B12  4/2 ويتامين

  ميلي گرم B6  7/1 ويتامين

 120ميكرومول و آقايان  1/1ها  خانم  تيامين
  ميكرومول

  ميلي گرم 3/1  ريبوفلاوين

  ميكروگرم 400  فولات

  ميلي گرم  16  نياسين

  ميكروگرم 30  بيوتين

  ميلي گرم 30  پانتوتنيك اسيد

  ميلي گرم 1200-2000  كلسيم

  ميلي گرم  700  فسفر

 420ميلي گرم و آقايان  320ها  خانم  منيزيم
  ميلي گرم

  ميلي گرم 1500-2300  سديم

  گرم 7/4  پتاسيم

  ميلي گرم  8-10  آهن

  ميلي گرم  5/0-9  مس

  ميلي گرم 3/2و آقايان  8/1ها  خانم  منگنز

  ميلي گرم  4يان و آقا 3ها  خانم  فلورايد

  ميلي گرم 11  روي

  ميكروگرم 55-499  سلنيوم

  ميكروگرم 150  يد

  ميكروگرم 35  كروميوم
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فضانوردان و غذاي فضايي

  ناسا نيازهاي غذايي از نظر
اين . نيازهاي غذايي ناسا براي مردان و زنان يكسان است

مساله در مورد آكادمي ملي علوم دريافت پذيرش مرجع رژيم 
يرات اندكي را در رژيم متفاوت است كه تغي )DRI(غذايي 

نيازهاي ويتامين و . نمايدغذايي بر اساس جنسيت توصيه مي
مواد معدني براي فضانوردان اساسا همان موارد توصيه شده 

است، بجز در مورد آهن، فضانوردان محدود به  DRIتوسط 
 DRI ،mg/d 8هستند در حالي كه توصيه  mg/d 10استفاده از 

اين امر يك نوع . باشداي زنان ميبر mg/d 18براي مردان و 
پاسخ به يكي از تغييرات فيزيولوژيكي است كه در 

ميكروگرانشي باعث جابجايي اندك . دهدميكروگرانشي رخ مي
شود هاي بالايي بدن ميهاي تحتاني به انداممايعات از اندام

كه در اثر آن بدن اين جابجايي را به صورت يك مقدار اضافي 
نمايد و دفع سيال را تا زماني كه تعادل خون تفسير مي

اين كار باعث كاهش . دهدجديدي حاصل شود افزايش مي
پس از برقراري تعادل، . گرددحجم كل خون در حين پرواز مي

هاي قرمز خون آهسته و نياز به آهن و جايي سلول هجاب
  .يابدها كاهش مي اكسنده

رانشي يك تغيير فيزيولوژيكي مهم ديگر كه در ميكروگ
هاي استخوان. دهد، از دست رفتن توده استخوان استرخ مي
درصد مقدار كلسيم خود را هر ماه از  2تا  1كننده وزن، تحمل

دليل كاهش ميزان توده استخوان، كمبود نيروي . دهنددست مي
. وارد بر اسكلت در مقايسه با يك روز طبيعي بر روي زمين است

ايي، معادل با كاهشي است افت استخوان در يك سال سفر فض
ساله و از آغاز سن  10اي كه يك شخص معمولي در طي دوره

از دست رفتن . نمايدسالگي به بعد بر روي زمين تجربه مي 50
هاي فضايي به مريخ كه موريتتواند براي مأها، مياستخوان

 مسئلة«سال يا بيشتر به طول انجامد يك  2ممكن است 
  .محسوب شود »بازدارنده

هاي له افزايش كلسيم با دادن مكملئراه حل اين مس
كه بدون به دليل آن نيستكلسيم به فضانورد در طول پرواز 

هاي استخوان وارد شدن نيرو بر روي سيستم اسكلت، سلول
به جاي آن، كلسيم . كنندساز، كلسيم اضافي را دريافت نمي

يه را هاي كل به درون ادرار وارد شده و پتانسيل ايجاد سنگ
هاي زيادي كار له سالناسا بر روي اين مسئ. دهدافزايش مي

كرده و تاثير ورزش كردن در جلوگيري از كاهش از دست 
ها قابل توجه بوده  ن استخوان در مقايسه با ساير روشرفت

هايي را نشان  ها پيشرفت يك سري از دارو درماني. است
ه باقي دهند اما مشكل همچنان وجود داشته و حل نشد مي

  .]12[ مانده است

  هاي تخصصي مواد غذايي ناساآزمايشگاه
تحقيق، تست و به فضايي در ناسا،  مواد غذاييآزمايشگاه 

توليد غذاهاي مناسب براي مصرف در خارج از جو زمين 
بندي تا راهنماي غذا بايد با دقت هر چيزي از بسته. پردازد مي

، بو، هر خوراكي بايد داراي مواد غذايي، مزه ،زيابي شودزياد ار
هادر رابطه با  خطري باشد و در ضمن نگرانيبي و ماندگاري

 3بندي به ميزان زمان آماده سازي، ابعاد و ماندگاري در بسته
هاي فضايي يك  غذابه گفته ناسا، . دسال را هم رفع كن 5تا 

مواد غذايي را به بدن  آنها نه فقط، كند نقش ديگر هم ايفا مي
ها نيز كمك رسانند، بلكه به سلامت رواني آنفضانوردان مي

تضمين كيفيت ميكروبي و شيميايي و فيزيكي مواد  .كنندمي
ها و تجهيزات موجود در غذايي فضانوردان توسط دستگاه

  .شودهاي تخصصي سنجيده ميآزمايشگاه

  غذايي كنترل ميكروبي مواد
هاي فضايي و سلامت خدمه پروازي  موريتدليل اهميت مأ هب

يكي از الزامات مهم غذاي فضانوردان كنترل و بررسي ميكروبي 
) 5(غذاست كه بايد شامل شرايط خاصي باشد كه در جدول 

  :آورد شده است
 هاي ميكروبي براي غذاي فضانوردانتست -5جدول 

  
 JSC يشناسكروبيم شگاهياوت از آزما سيمارككتر د

 7221از ميان  2011و  2007 يها سال نيگزارش داد ب
ز در شاتل و پروا رد از نظر ميكروبي برايمو 51محصول غذايي 
  .]13[ بودند دييأمورد تايستگاه فضايي 

                                                           
9. Total Microbial Count 
10. Coli Form 

  )cfu/g(ميزان مجاز   هاي ميكروبيتست

  10000  9شمارش كلي

  100  10كلي فرم

  0  كلي مدفوعي

  20  استرپتوكوكسي مدفوعي

  100كمتر از  هاي كوآگولاز مثبت استافيلوكوك

  0  سالمونلا

  1000  كپك و مخمر
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  اهاي فضاييبندي آزمايشگاهي سيستم غذاتاق بسته - 4شكل 

  
هاي  آزمايشگاه سيستم FREEZ-DRYERسيستم  - 5شكل 

  غذايي فضا

  دنشوغذاهايي كه در فضا مصرف نمي
كه شامل موارد زير  شوند گونه غذاها در فضا استفاده نمي برخي
 :است

 ها در شرايط  موجود در اين نوشابه گاز: رهاي گازدا نوشابه
درآمده و به طور  حباب درون فضاپيما، به صورت

با بازكردن . شوند تصادفي در محلول نوشابه پخش مي
ها به همراه مايع نوشابه در درب نوشابه، اين حباب

چك كابين فضاپيما پخش شده و ايجاد دردسر فضاي كو
 .خواهند كرد

 كه به هايي  يا چاشنيغذاها : پودري غذاهاي
هستند نيز در منوي غذاي فضانوردان وجود  پودر شكل
پخش شود و  تواند به آساني در فضا پودر ريز مي. ندارد

. ايجاد اشكال نمايد كابين براي تجهيزات حساس داخل
را به صورت محلول  نمك از اين رو فضانوردان مجبورند

با خود به  روغن را به صورت حل شده در فلفل و آب در
 .فضايي ببرند سفر

 شدني هستند غذاهايي كه خرد: غذاهاي خردشدني
و  بيسكوييت  نيز دردسر سازند كلوچه يا  چيپس مانند

پزند كه فضانورد  هاي فضايي را آنقدر كوچك مي كلوچه
فضانوردان . دهدبتواند يكباره آن را در دهان خود قرار

استفاده  مكزيكي نان ذرت معمولاً به جاي نان از نوعي
 .كنند كه به قدر كافي كوچك پخته شده است مي

 تازه  موز و پرتقال جات مانند برخي از ميوه: جات برخي ميوه
ها به ويژه زماني كه  اين ميوه. شوند نيز به فضا برده نمي

. كنند از خود توليد مي شوند، بوي خاصي مصرف مي
گيرند به  قرار مي مدار زمين كه فضانوردان در زماني
بوي ناشي از پرتقال . هستند تهوع دچار حالت وزني بي علت

تواند اين حالت را تشديد كرده و شرايط  و موز تازه مي
 .تر نمايد مي آنها را وخيمجس

  بسته بندي مواد غذايي
بندي مواد يكي از موارد مهم در تغذيه فضانوردان بسته

- به. غذايي است كه بايد شرايط خاص خودش را داشته باشد

شود اي مواد غذايي انتخابي فضانوردان بسته بندي ميگونه
ا كه از نظر وزني سبك باشد و به آساني باز شود و امكان غذ

خوردن در آن براي فضانورد راحت باشد و همچنين داراي 
هاي تيز و برنده كه باعث آسيب فضانورد مي شود،  قسمت
بندي و پرس بافت مواد غذايي از نظر ساختار و بسته. نباشد

هاي ماموريتي، تغييرات  بودن بايستي بتواند در مقابل شوك
د را از باشد و انسجام خوشتاب و ارتعاشات مقاومت داشته

هاي  اي باشند كه با چسبها به گونه بنديبسته. دست ندهد
بندي، ظاهر و رنگ بسته. كاغذي به سيني غذا متصل شوند
راحتي هر فرد بايد بتواند به. مناسب با ذائقه فرد داشته باشند

بسته غذايي متناسب به ذائقه خود را تشخيص داده و 
ا بايد به نيروهاي ه بنديپرس يا دوخت بسته. استفاده كند

 در هنگام استفاده از مواد. ناشي از تغييرات فشار مقاوم باشد
اي نباشد كه باعث گونه هكننده ب بنديغذايي جنس ماده بسته

شكل در . خرد شدن يا چسبيده شدن مواد غذايي به آن شود
و صرف غذا نشان داده  بندي مواد غذايي بسته) 8(و شكل ) 7(

ندي مواد غذايي بايد داراي كد بهر بسته. شده است
. كننده مشخصات غذا و تاريخ و نوع مصرف آن باشد تعيين

سازي آن غذا بروي آن ذكر شده حتي بايد دستورالعمل آماده
صورت  هها ب هاي فضايي روسيه بيشتر غذا در برنامه. باشد

 با قوطي بازكن در. شوندبندي ميها بسته كنسروي در قوطي
كردن استفاده  و از الكتريسته براي گرماز كرده آن را ب

  .]14[ خورندطور مستقيم از داخل قوطي غذا مي هكنند و ب مي
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فضانوردان و غذاي فضايي

 
  بندي مواد غذايي فضانوردان بسته  - 2شكل 

  
در حال  2تصوير خدمه پروازي اسكاي لب  - 3شكل 

  غذاخوردن 

م و غذايي؛ مواد مغذي لازمهم در مورد مواد دو مؤلفة
كه مصرف مقدار كافي كالري بدون از آنجا. است) كالري(انرژي 

تواند منجر به كاهش در نظر گرفتن مواد مغذي لازم مي
هاي  موريتة پروازي در مأسلامت و راندمان جسمي خدم

اي فضانوردان در آشنايي با نيازهاي تغذيه بنابراين ،ي شودفضاي
  .موريت حايز اهميت استأطول م

  غذاهاي فضايي آينده
زمان آن رسيده كه بشر به ماه بازگردد و شروع به آماده شدن 

ناسا به  21سياست فضايي قرن . نمايدبراي اولين سفر به مريخ 
شامل پروازهاي  هايي است، اما رفتن به ماه دنبال چنين گام

روند تا يك پايه دائمي  فضانوردان به آنجا مي. آپولو نيست-شبه
ريزي شده  له براي مريخ نيز برنامهئ، همين مسنهايتاً. را بسازند

دن اين ديدگاه يك خانواده جديد از وسايل نقليه كر عملي. است
خواهد كه بهترين تكنولوژي گذشته را با بهترين فضايي را مي

  . آينده تركيب كند تكنولوژي
ها به ماه كوتاه هستند و نيازمند  موريتاگرچه اولين مأ

اصلاحات مهم در سيستم غذايي نيستند، اولين سفر به مريخ با 

شود كه استفاده از تكنولوژي نيروي محركه كنوني تصور مي
سفر به مريخ و برگشتن به . ساله باشد 2يك رفت و برگشت 

هاي مطلوبي در دو سياره در موقعيتزمين نيازمند اين است كه 
ماهه به مريخ،  6اين به معناي يك پرواز . مدارهايشان باشند

ماهه براي برگشت  6يك سال بر روي سطح آن و يك پرواز 
هاي سفر به ماه و مريخ، نيازمند يك  بنابراين ماموريت. است

نسبت به ) سال 3تا  2(سيستم غذا با عمر مفيد بسيار بيشتري 
المللي  ايستگاه فضايي بينهاي كنوني  براي ماموريتآنچه 

  .موجود است
هاي مربوط به سيستم غذايي آينده بسيار مشابه با چالش

هاي قبلي فضايي  هاي كنوني ارائه شده توسط ماموريتچالش
بندي مربوطه محدود  جرم و حجم سيستم غذا و بسته. است

. سترس نباشندها و فريزرها ممكن است در د يخچال. خواهد بود
هاي دو ساله  هاي غذايي در ماموريت قابل قبول بودن آيتم

  .شود تر نيز مي سخت
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