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ВОПРОСЫ ПИТАНИЯ 
В МЕЖПЛАНЕТНЫХ 
КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТАХ

NUTRITIONAL ISSUES 
ON INTERPLANETARY SPACE FLIGHTS

АННОТАЦИЯ I В статье проанализирована эффективность использо-
вания существующих систем обеспечения питанием при кратковре-
менных полетах на транспортных пилотируемых кораблях и при 
выполнении долговременных полетов на Международной космиче-
ской станции. Представлена характеристика продуктов, пригодных 
для использования в условиях космического полета, из которых 
в настоящее время комплектуются рационы  питания экипажей. 
Рассмотрены существующие проблемы и обозначены основные 
направления работ по созданию систем обеспечения питанием при 
межпланетных полетах и на планетных базах.
Ключевые слова: пилотируемые космические полеты, питание 
космонавтов, Международная космическая станция, рацион, 
пищевой статус

ABSTRACT I The article analyzes the effectiveness of using existing 
power supply systems for short-term flights on transport manned ships 
and for long-term flights on the International Space Station (ISS). The 
article presents the characteristics of products that are suitable for use 
in space flight conditions and are currently used to complete rations 
for feeding cosmonaut crews. The existing problems are considered 
and the main directions of work on creating power supply systems for 
interplanetary flights and on planetary bases are outlined.
Keywords: manned space flights, cosmonaut nutrition, International 
Space Station, ration, nutritional status
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Введение
Основными направлениями работ при со‑

здании систем обеспечения питанием (СОП) 
экипажей межпланетных пилотируемых 
транспортных кораблей является решение 
проблемных вопросов по  разработке продук‑
тов и  рационов питания (РП). Рационы долж‑
ны быть полноценными, сбалансированны‑
ми по  содержанию незаменимых пищевых 
веществ, способных обеспечить сохранение 
здоровья и  работоспособности экипажей при 
воздействии на  организм повышенных уров‑
ней ионизирующей радиации и других небла‑
гоприятных факторов при полетах к  Луне 
и в дальний космос.

Российские специалисты с 60‑х годов прошло‑
го века занимаются разработкой продуктов 
и рационов для питания в условиях космиче‑
ского полета [1]. Работы в  этом направлении 
вызывали и  вызывают большой интерес у  на‑
ших иностранных коллег, что нашло отраже‑
ние в проведении целого ряда совместных ис‑
следований.

Так, в ходе выполнения программ совместных 
космических полетов на орбитальных станциях 
«Салют‑6», «Салют‑7», «Мир» и Международной 
космической станции (МКС) при участии спе‑
циалистов ГНЦ РФ — ИМБП РАН были разрабо‑
таны и  сертифицированы наборы националь‑
ных продуктов питания Франции, Болгарии, 
Монголии, Германии, Австрии, Италии, Ка‑
захстана, Малайзии и Республики Кореи.

С 1995  года началось сотрудничество со  спе‑
циалистами НАСА по  созданию совместного 
российско‑американского рациона питания, 
который использовался при выполнении про‑
граммы «Мир»  — «Шаттл» (18‑я экспедиция 

на  ОС «Мир») и  программы «Мир»  — «НАСА» 
(21–25 экспедиции на ОС «Мир») [2].

Положительные результаты использования 
совместных российско‑американских рацио‑
нов на ОС «Мир» были положены в основу раз‑
работки РП для экипажей МКС [3, 4].

В дальнейшем к  этим работам присоедини‑
лись представители Европейского, Японского 
и Канадского космических агентств.

Совместные российско‑американские рацио‑
ны состояли на  50% из  российских и  на  50% 
из американских продуктов и использовались 
для питания членов экипажей с 1‑й по 19‑ю экс‑
педиции на МКС [5].

С 20‑й экспедиции, когда был достроен аме‑
риканский сегмент на  МКС и  численность 
экипажа увеличилась до  шести человек, обес‑
печение питанием космонавтов и астронавтов 
стало раздельным. Однако контакты предста‑
вителей всех космических агентств и  обмен 
информацией по  питанию членов экипажей 
МКС в  рамках телеконференций происходят 
постоянно, ежемесячно.

Важным этапом в  оценке рационов питания 
в  межпланетных космических полетах явилось 
проведение модельного эксперимента в  рамках 
проекта «Марс‑500» в научно‑экспериментальном 
комплексе (НЭК) ГНЦ РФ — ИМБП РАН при 520‑су‑
точной изоляции интернационального экипажа 
из  шести человек (три россиянина, два  предста‑
вителя Европейского космического агентства  — 
француз и итальянец — и китаец) [6, 7].

Одной из  задач, решаемых при проведении 
этого эксперимента, являлась оценка приме‑
нявшихся вариантов рационов длительной ав‑
тономности из  максимально подготовленных 
к употреблению продуктов с большими гаран‑
тийными сроками хранения. Это требование 
к  отбираемым для комплектации рационов 
продуктам обусловлено тем, что в  реальном 
межпланетном космическом полете условия 
для хранения продуктов и  возможности тех‑
нических средств для приготовления пищи 
на  борту космического корабля будут весьма 
ограничены.

Разработанные для использования в  данном 
эксперименте рационы по содержанию необхо‑
димых организму человека пищевых веществ 
соответствовали принятым физиологическим 
нормативам [8], отвечали рекомендациям Все‑
мирной организации здравоохранения (ВОЗ), 
а  также согласованным российско‑американ‑
ским нормам по  пищевому составу рационов 
питания для экипажей МКС [9].

Для питания испытателей‑добровольцев были 
скомплектованы три варианта рационов:

первый — на время полета от Земли к Марсу 
(1–250‑е сутки);
второй — при имитации высадки 
на поверхность планеты (251–270‑е сутки);
третий — при возвращении на Землю 
(271–520‑е сутки).
Для комплектации первого варианта были 

использованы 111 наименований продуктов де‑
вяти европейских и одной российской фирмы, 
в  том числе 56  наименований замороженных 
полуфабрикатов готовых блюд.

Второй вариант состоял из 37 наименований 
продуктов, используемых для питания экипа‑
жей транспортного корабля «Союз».

Для комплектации третьего варианта исполь‑
зовали 131 наименование продуктов (96 — рос‑
сийских фирм, 16 — корейских национальных 
продуктов, 15 — итальянских фирм и 4 — пре‑
доставленных коллегами из Китая).

Принцип формирования третьего варианта 
рациона из продуктов разных российских и за‑
рубежных фирм использован с  учетом того, 
что экипаж испытателей‑добровольцев интер‑
национален. Также, по  нашему мнению, ин‑
тернациональным экипаж будет и в реальном 
межпланетном космическом полете.

В представленных фирмами‑изготовителями 
сопроводительных документах на  продукты 
имелись все необходимые сведения об  их пи‑
щевом составе, микробиологической и  токси‑
кологической безопасности, гарантийных сро‑
ках и условиях хранения.

Для оценки пищевого статуса у  испытате‑
лей‑добровольцев ежедневно измерялась масса 
тела, периодически исследовались биохими‑
ческие показатели, характеризующие дина‑
мику метаболических процессов в организме, 
проводилась оценка функционального состоя‑
ния органов пищеварительной системы.

Данные мониторинга питания позволили 
сделать вывод, что используемые в  экспери‑
менте рационы по содержанию незаменимых 
пищевых компонентов и их соотношению спо‑
собствовали на протяжении 520 суток сохране‑
нию здоровья испытателей и поддержанию до‑
статочного уровня работоспособности [10].

На встрече специалистов по  питанию с  эки‑
пажем через 20 дней после окончания экспери‑
мента испытатели в целом удовлетворительно 
оценили питание, а также высказали свои за‑
мечания и предложения [11].

Следующим этапом исследований меди‑
ко‑биологических рисков при длительных 
автономных пилотируемых межпланетных 
космических полетах и  эксплуатации ор‑

Разработкой продуктов и рационов 
для питания в условиях космического 
полета российские специалисты 
занимаются с 60-х годов прошлого 
века. Исследования  в этом 
направлении вызывали и вызывают 
большой интерес у иностранных 
коллег, что нашло отражение в 
проведении целого ряда совместных 
исследований.

Космонавты Олег Котов, Михаил Корниенко и Александр Скворцов за обедом.  23 экспедиция МКС, 
2010 г. (фото NASA)
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битальных станций и  планетных баз явля‑
ется проект SIRIUS (Scientific  Investigational 
Research  In a Unique terrestrial Station / Науч‑
ное международное исследование в  уникаль‑
ном наземном комплексе). Проект также осу‑
ществляется на базе НЭК ГНЦ РФ — ИМБП РАН, 
представляющего единственный в  мире ком‑
плекс гермокамер с  управляемой средой оби‑
тания, что позволяет провести исследования 
в условиях, максимально приближенных к ре‑
альным условиям длительной пилотируемой 
экспедиции [12].

Данный проект проводится в  рамках со‑
вместного исследования ГНЦ РФ — ИМБП 
РАН и  Human Research Program (HRP) NASA 
в  кооперации с  организациями‑партнерами 
из разных стран для проведения клинико‑фи‑
зиологических исследований и  оценки рабо‑
тоспособности человека при моделировании 
лунных миссий, а  также уменьшения рисков 
при полетах в дальний космос.

Программа проекта SIRIUS предусматривает 
следующие этапы: 17‑суточный эксперимент, 
4‑, 8‑ и  12‑месячные эксперименты. В  целом, 
программа проекта SIRIUS направлена на реа‑
лизацию «Основ государственной политики 
Российской Федерации в области космической 
деятельности на период до 2030 года и дальней‑
шую перспективу» и  является продолжением 
исследований, начатых в проекте «Марс‑500».

В экспериментах каждого этапа планируется 
участие гендерно‑смешанного международно‑
го экипажа, состоящего из шести добровольцев.

Первые два этапа программы  — 17‑дневная 
и  4‑месячная изоляции — были успешно вы‑
полнены в 2017 и 2019 годах.

Используемые в  этих экспериментах рацио‑
ны питания были максимально идентичны 
рационам для экипажей МКС и  комплектова‑
лись в основном из продуктов российских про‑
изводителей, а  также нескольких зарубежных 
фирм.

По завершении проекта его результаты также 
будут использованы при разработке рационов 
питания для реальных межпланетных косми‑
ческих полетов.

Анализ существующих вариантов 
обеспечения питанием экипажей транспорт-
ных космических кораблей и орбитальных 
космических станций. Их положительные 
и отрицательные стороны
Система обеспечения питанием, или, ина‑

че, пищевое звено системы жизнеобеспечения 
космических аппаратов, состоит из  рационов 
питания; приспособлений для размещения 
и хранения продуктов (контейнеры, холодиль‑
ник, стеллаж для размещения контейнеров); 
средств для приготовления пищи (электропо‑
догреватель, блок подогрева и  раздачи воды); 
средств для приема пищи (ложки, вилки, нож‑
ницы, консервооткрыватели, приспособление 
для вскрытия туб); средств для сбора пищевых 
отходов (малые и большие герметичные меш‑
ки); средств для обработки столовых приборов 
(салфетки сухие и влажные) [13, 14].

По мере развития космонавтики и  накопле‑
ния опыта эксплуатации систем жизнеобеспе‑
чения пилотируемых космических аппаратов 
(ПКА) различного типа уточнялись принципы 
формирования систем обеспечения питанием 
и совершенствовались подходы к нему. Анализ 
данных литературных источников, результа‑
тов физиолого‑гигиенических исследований 
в наземных модельных экспериментах и дан‑
ных реальных полетов на космических кораб‑
лях и орбитальных станциях позволил сформу‑
лировать принципы формирования рационов 
питания в условиях длительных космических 
полетов, основные из  которых могут быть 
представлены в следующем виде [15, 16]:

● рационы питания для экипажей космонав‑
тов формируются на  основе запасов заранее 
приготовленных на  Земле продуктов и  блюд, 
так как на сегодняшний день альтернативных 
вариантов не существует;

● разработка рационов питания в  космиче‑
ском полете должна производиться с  учетом 
технических возможностей конкретного кос‑
мического объекта и особенностей программы 
полета (продолжительность, предполагаемый 
уровень энерготрат и т. д.);

● адекватность каждого вновь разработанно‑
го рациона питания потребностям организма 
космонавтов должна предварительно оцени‑
ваться в  лабораторных исследованиях и  мо‑
дельных экспериментах;

● для обеспечения положительного эмоцио‑
нального настроя и  полноты потребления 
пищи членами экипажей формирование ра‑
ционов питания необходимо производить 
с максимально возможным учетом индивиду‑
альных вкусов и  пищевых предпочтений кос‑
монавтов;

● для корректировки состава рациона пита‑
ния или усовершенствования пищевого звена 
в целом необходимо осуществлять постоянный 
сбор и анализ замечаний и предложений кос‑
монавтов, высказываемых ими в период пред‑
полетной подготовки, в  ходе полетов и  после 
возвращения на Землю.

Одними из  основных требований, которым 
должны отвечать продукты, используемые для 
питания в  условиях космического полета, яв‑

ляются сохранение исходных пищевых качеств 
и безопасность их употребления в течение дли‑
тельного времени при хранении в  условиях 
нерегулируемой температуры и  влажности, 
а также простота в приготовлении пищи.

Наиболее полно этим требованиям отвечают 
стабилизированные различными способами 
продукты.

Самыми распространенными методами стаби‑
лизации продуктов питания являются тепловая 
стерилизации и обезвоживание методом субли‑
мационной сушки (удаление влаги из продукта 
путем вымораживания под вакуумом).

Правильно подобранные режимы тепловой 
стерилизации позволяют добиться микробио‑
логической безопасности продукта, но  при 
этом происходит денатурация белка, приво‑
дящая к снижению его усвояемости. При этом 
также происходит разрушение большей части 
биологически активных веществ, к  которым 
в первую очередь относятся витамины.

Метод сублимационной сушки продуктов яв‑
ляется более щадящим и позволяет значитель‑
но снизить потери биологически активных 
веществ. Кроме того, в отличие от стерилизо‑
ванных консервов, продукты сублимационной 
сушки имеют более длительные сроки хране‑
ния и не «приедаются». Этим определяется их 

Проект  SIRIUS также 
осуществляется на базе НЭК ГНЦ 
РФ-ИМБП РАН, представляющего 
единственный в мире комплекс 
гермокамер с управляемой 
средой обитания. Это позволяет 
провести исследования в условиях, 
максимально приближенных к 
реальным условиям длительной 
пилотируемой экспедиции.

Пример российского завтрака /обеда на МКС. 39-я экспедиция, 2014 г. 
(фото  Роскосмос)
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количественное преимущество в  рационе пи‑
тания космонавтов (до 65% по калорийности).

В настоящее время для экипажей транспорт‑
ных кораблей «Союз» и российских членов эки‑
пажей на МКС рационы комплектуются из про‑
дуктов, специально разработанных для питания 
космонавтов (штатных продуктов). Кроме того, 
они комплектуются из  продуктов промышлен‑
ного производства, пригодных для питания 
в  условиях космического полета и  изготавли‑
вающихся на пищевых предприятиях, которые 
имеют необходимые условия для обеспечения 
безопасности выпускаемой продукции.

В настоящее время из  имеющегося ассорти‑
мента продуктов формируются два варианта 
рационов для питания космонавтов.

1‑й вариант РП  — для экипажей транспорт‑
ных кораблей «Союз» — комплектуется с  уче‑
том индивидуальных вкусовых предпочтений 
членов экипажа только из  готовых к  употреб‑
лению без подогрева «штатных» консервиро‑
ванных продуктов ограниченного ассортимен‑
та по 3‑дневному циклу меню.

2‑й вариант РП предназначен для экипа‑
жей длительных экспедиций на  МКС. Про‑
должительность цикла меню этого рациона — 
16 дней, и он состоит из двух частей: основной 
и дополнительной.

Основная часть рациона обеспечивает 
три приема пищи (завтрак, обед, ужин) и ком‑
плектуется из  «штатных» продуктов и  из  про‑
дуктов промышленного производства без учета 
индивидуальных вкусовых предпочтений вхо‑
дящих в состав экипажей космонавтов.

Дополнительная часть предназначена для уве‑
личения разнообразия питания и  коррекции 
продуктового состава путем замены неприем‑
лемых для данного космонавта продуктов в ос‑
новной части рациона. Дополнительная часть 
формируется из наиболее предпочитаемых для 
космонавта «штатных» продуктов и  продук‑
тов промышленного производства. Входящие 
в  состав дополнительных наборов продукты 
распределяются по основным приемам пищи. 
Также из  них космонавт может сформировать 
четвертый прием пищи (перекус).

В результате выполненного анализа суще‑
ствующих вариантов обеспечения питанием 
российских членов экипажей транспортных 
космических кораблей и Международной кос‑
мической станции установлено, что содержа‑
ние основных компонентов питания и  энер‑
гетическая ценность использующихся РП 
находятся в  пределах физиологических норм 

и  являются достаточными для покрытия ре‑
альных энерготрат и сохранения работоспособ‑
ности в процессе полетов [5, 9, 17]. Это положи‑
тельная сторона используемых вариантов РП.

Основными отрицательными моментами 
рассмотренных вариантов обеспечения космо‑
навтов питанием являются:

● для РП транспортных космических кораб‑
лей  — отсутствие возможности обеспечить 
прием горячей пищи, что ограничивает сроки 
использования этого варианта РП;

● для РП орбитальной станции  — формиро‑
вание основной части (70%) РП проводится без 
учета индивидуальных вкусовых предпочте‑
ний членов экипажей, что может приводить 
к разбалансированию поступления в организм 
питательных веществ и  является причиной 
увеличения высказываемых космонавтами 
претензий к питанию.

Основные задачи, требующие решения при 
разработке систем обеспечения питанием 
для межпланетных космических полетов

При разработке СОП для межпланетных 
космических кораблей должен соблюдаться 
принцип преемственности, когда при проек‑
тировании и  компоновке новой системы ис‑
пользуются хорошо зарекомендовавшие себя 
и  усовершенствованные элементы СОП пред‑
шествующих орбитальных станций.

Условия межпланетных полетов определяют 
ряд дополнительных проблем, требующих реше‑
ния в процессе создания СОП. К ним относятся, 
прежде всего, длительная автономность полета 
и  высокие уровни ионизирующих излучений 
при прохождении радиационных поясов.

С отсутствием возможности периодического 
пополнения запасов во  время межпланетного 
космического полета связаны особые требования 
к РП в целом и к входящим в их состав продук‑
там, а также к технологии их изготовления [18].

Основными из этих требований являются:
● минимальные габариты и масса;
● простота использования и  хранения в  кос‑

мическом аппарате;
● удобство приема пищи и  ее «неприедае‑

мость» в течение длительного времени;
● минимальные затраты времени на  приго‑

товление блюд и  возможность их использова‑
ния как в горячем, так и в холодном виде;

● хорошая перевариваемость и усвояемость;
● микробиологическая безопасность в течение 

всего срока хранения в космическом объекте.
Кроме основного рациона на  борту межпла‑

нетного корабля должен быть в наличии широ‑
кий спектр дополнительных наборов продук‑
тов и специальных пищевых и пищевкусовых 
добавок. Они позволят вносить разнообразие 
в питание, осуществлять коррекцию пищевого 
состава РП в  соответствии с  изменяющимися 
потребностями организма на  различных эта‑
пах космической экспедиции, обеспечивать 
нормальное функционирование желудоч‑
но‑кишечного тракта, выделительной систе‑
мы и других физиологических процессов в ор‑
ганизме [19].

Существующий ассортимент продуктов, при‑
годных для питания в условиях космического 
полета, вполне достаточен для комплектова‑
ния начальных вариантов рационов питания 
для экипажей пилотируемых транспортных 
кораблей нового поколения (ПТК НП) при по‑
летах на Луну.

Необходимо учитывать, что практически 
вся продолжительность полета ПТК к  Луне бу‑
дет происходить в  периоде острой адаптации 
к  условиям невесомости, который, в  зависи‑
мости от индивидуальных особенностей орга‑
низма человека, длится от 2 до 8–10 суток.

В этом периоде значительно снижается физи‑
ческая и  психическая работоспособность кос‑
монавтов, отмечаются проявления «болезни 
движения», изменения функции пищеваре‑
ния и состояния аппетита [20, 21].

Для минимизации проявлений болезни 
движения и  сохранения работоспособности 
необходимо разработать и  включить в  состав 
рациона набор продуктов для периода острой 
адаптации. К  таким продуктам относятся 
блюда жидкой или пюреобразной консистен‑
ции, горячие напитки (чай, кофе), фруктовые 
и  ягодные соки с  мякотью, творожные пасты 
с различными пюреобразными фруктово‑ягод‑
ными добавками [22, 23].

Для обеспечения физиологически полноцен‑
ного питания экипажей ПТК при выполнении 
длительных космических полетов техниче‑
ские элементы СОП должны быть дополнены 
блоком подогрева и  раздачи воды. Это позво‑
лит значительно расширить ассортимент про‑
дуктов, используемых для комплектации ра‑
ционов за  счет продуктов сублимационной 
сушки, и  создать физиологически полноцен‑
ный рацион с  первыми и  вторыми горячими 
блюдами, а также фруктово‑ягодными соками 
длительного хранения.

На транспортном корабле должна быть пред‑
усмотрена возможность размещения достаточ‑

Космонавт Антон Шкаплеров достает из контейнера продукты. На заднем плане виден 
астронавт Дэн Бёрбэнк (Dan Burbank). 30-я экспедиция МКС, 2012 г. (фото NASA)
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ного количества рационов питания, чтобы их 
хватило для полета к окололунной орбите, по‑
летов вокруг Луны и возвращения на Землю.

Для обеспечения безопасности экипажей 
в  межпланетных полетах при прохождении 
радиационных поясов необходимо разрабо‑
тать и  ввести в  состав рациона продукты, об‑
ладающие радиопротекторными свойствами, 
и биологически активные продукты, повыша‑
ющие устойчивость организма к  неблагопри‑
ятным воздействиям окружающей среды [24].

Основными принципами радиопротекторно‑
го питания являются:

● увеличение в  рационе белков животного 
происхождения;

● включение в рацион блюд из бобовых куль‑
тур, содержащих вещества, оказывающие ра‑
диопротекторное действие;

● для повышения активности антиоксидант‑
ной системы организма нужно увеличить 
в рационе содержание витаминов А, Е, С. При 
дефиците этих витаминов повышается радио‑
чувствительность организма даже к малым до‑
зам радиации;

● витамины — B1, B2, B6, пантотеновая кис‑
лота, биотин — способствуют потенцированию 
радиопротекторного эффекта других пищевых 
веществ;

● для стимуляции кроветворной системы, 
обладающей повышенной чувствительностью 
к ионизирующей радиации, в рационе должен 
быть обеспечен оптимальный минеральный 
состав, в первую очередь по содержанию желе‑
за, йода, калия, кальция;

● для профилактики поражения щитовидной 
железы необходимо введение в организм орга‑
нического йода с пищей (морепродукты, мор‑
ская капуста, морская рыба);

● большое радиопротекторное действие име‑
ют пищевые волокна (неусвояемые углеводы), 
которые в кишечнике связывают радионукли‑
ды и  токсичные продукты радиолиза и  уско‑
ряют их выведение из  организма (морковь, 
свекла, яблоки, слива, абрикосы, сухофрукты, 
пищевые пшеничные отруби);

● обогащение рациона солями калия (сухо‑
фрукты: курага и изюм, белокочанная и цвет‑
ная капуста, картофель, а также другие овощи 
и  фрукты) и  кальция (молочные продукты) 
способствует вытеснению из организма радио‑
нуклидов — цезия и стронция.

В комплексе мероприятий, направленных 
на  повышение адаптационных возможностей 
организма в  условиях космического полета 
и  способствующих минимизации неблагопри‑
ятных изменений, весьма эффективным являет‑
ся использование продуктов питания, которые 
обладают профилактическими свойствами, так 
называемых функциональных продуктов [25, 26].

К функциональным относят продукты с  по‑
вышенной биологической активностью и  пи‑
тательными свойствами, что определяет их 
профилактическую направленность [27, 28].

Включение в рацион питания функциональ‑
ных продуктов может использоваться с  целью 
повышению устойчивости организма к  воз‑
действию неблагоприятных факторов косми‑
ческого полета, а  также для профилактики 
или снижения риска развития некоторых забо‑
леваний [25].

Существуют две категории функциональных 
продуктов:

● продукты, которые естественным образом 
содержат биологически активные питатель‑
ные вещества, полезные для здоровья. Эти 
вещества называют фотохимическими (расти‑
тельными) веществами и, следовательно, мно‑
гие растительные продукты можно рассматри‑
вать как функциональные, так как они богаты 
фотохимическими компонентами;

● продукты, в  рецептуру которых вводит‑
ся дополнительное количество биологически 
активных компонентов, чтобы увеличить ко‑
личество питательных или фотохимических 
веществ по сравнению с обычным их содержа‑
нием в этом продукте.

Дополнительное введение функциональных 
продуктов в сбалансированные по содержанию 
основных пищевых веществ рационы будет 
способствовать адаптации организма к экстре‑
мальным условиям, что особенно актуально 
для длительных космических экспедиций.

Одним из  основных источников многих 
незаменимых и  биологически активных пи‑
щевых веществ, участвующих в  обменных 
процессах и  способствующих нормальной 
жизнедеятельности организма, являются 
овощи, плоды, пряная зелень. Эти продукты 
являются основными поставщиками ряда ви‑
таминов, минеральных веществ, высокоцен‑
ных углеводов, пектина, клетчатки, органи‑
ческих кислот, эфирных масел, фитонцидов 
и др. [29, 30].

Важное физиологическое свойство этих про‑
дуктов  — усиление секреторной деятельности 
пищеварительных желез и  желчеотделения. 
Они способствуют перевариваемости и  усвое‑
нию составных частей пищи — белков, жиров 
и  углеводов. Обладают профилактическим 
действием, повышают сопротивляемость ор‑
ганизма к  неблагоприятным воздействиям 
вредных физических и  химических факторов 
окружающей среды [20, 31].

В то  же время анализ продуктового состава 
штатного рациона питания космонавтов сви‑
детельствует о том, что овощи и фрукты (в тех 
или иных количественных соотношениях) вво‑
дились в рецептуру с целью получения вкусно‑
го и  питательного продукта, без четко опре‑
деленной цели придать продукту конкретную 
профилактическую направленность.

Следует отметить, что в  настоящее время 
продуктов с  полифункциональными свой‑
ствами, которые могут быть использованы 
при межпланетных космических полетах, 
крайне мало.

Указанные свойства растительных продук‑
тов являются убедительным обоснованием 
необходимости их широкого использования 
при создании продуктов направленного про‑
филактического действия с  целью включения 
их в  состав РП для экипажей межпланетных 
космических кораблей и экипажей планетных 
станций.

Таким образом, разработка и  включение 
в состав РП новых видов продуктов, обладаю‑
щих радиопротекторными свойствами и  ле‑
чебно‑профилактическим действием, значи‑
тельно расширит арсенал средств для защиты 
организма от ионизирующей радиации и для 
алиментарной коррекции метаболических 
процессов, а  также для профилактики функ‑
циональных изменений, развивающихся 
в  организме человека при воздействии экс‑
тремальных факторов при полетах к  Луне 
и Марсу.

Опыт создания 
быстрозамороженных готовых 
блюд и организации цепочки холода 
для их доставки на орбитальную 
станцию отработан в России еще 
при организации питания 
шестой экспедиции на ОС «Мир».

Экипаж 120-суточного изоляционного проекта SIRIUS-19 за обедом. 2019 г. 
(фото ИМБП)
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Пути решения проблем питания
при осуществлении лунных миссий
Для создания комфортных условий приготов‑

ления и приема пищи в обитаемом гермообъе‑
ме лунной базы должна быть организована 
зона питания с размещением в ней обеденного 
стола, СВЧ‑печи, электрической плиты, хле‑
бопекарного агрегата, системы регенерации 
воды из конденсата атмосферной влаги (СРВК) 
и электрочайников.

Для увеличения сроков хранения продуктов 
лунная база должна быть оснащена холодиль‑
никами.

Холодильник был неотъемлемой частью СОП 
на  орбитальных станциях «Салют‑6», «Са‑
лют‑7» и  ОС «Мир» и  позволял увеличивать 
сроки хранения продуктов.

Для увеличения ассортимента продуктов 
на  лунной базе необходимо разместить моро‑
зильные камеры для хранения полуфабрика‑
тов готовых блюд.

Опыт создания быстрозамороженных гото‑
вых блюд и  организации цепочки холода для 
их доставки на  орбитальную станцию отрабо‑
тан в  России при организации питания ше‑
стой экспедиции на ОС «Мир». К началу этой 
экспедиции на ОС были доставлены морозиль‑
ная камера и  набор из  13 наименований раз‑
работанных в НИИПП и СПТ и изготовленных 
на  Бирюлевском экспериментальном заводе 
быстрозамороженных вторых обеденных блюд 
в металлических банках по 250 г.

Особой задачей является проведение иссле‑
дований по разработке рационов питания для 

экипажей лунной базы. На  начальных этапах 
построения и эксплуатации лунной базы обес‑
печение членов экипажа питанием будет осу‑
ществляться из запасов, доставляемых с Земли 
продуктов со сроками хранения не менее трех 
лет. Основу запасов будут составлять консерви‑
рованные продукты, продукты сублимацион‑
ной сушки, продукты с промежуточной влаж‑
ностью, кондитерские изделия, орехи. Овощи 
и  фрукты будут только в  консервированном 
или обезвоженном виде.

Затем (при наличии бортовой оранжереи) 
в  рацион будут вводиться свежие раститель‑
ные продукты и даже свежевыпеченный хлеб. 
Присутствие частичной гравитации на  Луне 
позволит перерабатывать урожай оранжереи 
(например, перемалывать пшеницу в  муку), 
а  затем использовать его при приготовлении 
пищи для употребления экипажами [32].

Для выполнения работ на поверхности Луны 
(а  затем и  на  Марсе) необходимо разработать 
специальные пищевые смеси для питания 
в скафандре.

Долгосрочные исследовательские планы ко‑
лонизации Луны должны включать создание 
среды обитания на планетной лунной базе для 
длительного пребывания людей. Созданные 
места обитания на  Луне будут использоваться 
для тестирования разрабатываемых СОП для 
ПТК НП, необходимых для осуществления по‑
лета на Марс.

Полеты к Марсу потребуют разработки продук‑
тов со сроком годности от трех до пяти лет и уче‑
та возможности того, что растущий уровень 
радиации на  пути к  Марсу может со  временем 
повлиять на  пищевое содержание и  качество 
продуктов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для физиологически полноценного обеспе‑

чения питанием экипажей транспортных кос‑
мических кораблей при реализации проекта 
колонизации Луны и  полетов в  дальний кос‑
мос необходимо приступить к разработке:

● технического оборудования для модерниза‑
ции системы обеспечения питанием на  меж‑
планетном пилотируемом космическом 
корабле и на орбитальной окололунной косми‑
ческой станции;

● продуктов для периода острой адаптации 
к  условиям невесомости, способствующих по‑
вышению работоспособности и минимизации 
проявлений болезни движения;

● продуктов, обладающих радиопротектор‑
ными свойствами, и  биологически активных 
продуктов, повышающих устойчивость орга‑
низма к неблагоприятным воздействиям окру‑
жающей среды и снижающих риски развития 
некоторых заболеваний.

● технического оборудования для создания 
системы обеспечения питанием на  лунной 
планетной базе;

● технологий изготовления нового ассорти‑
мента продуктов длительного (не  менее трех 
лет) хранения;

Необходимо отметить, что работы по  созда‑
нию рационов для питания космонавтов при 
межпланетных полетах реально начались 
в 2017 году.

Специалистами ГНЦ РФ  — ИМБП РАН были 
разработаны медико‑технические требования 
(МТТ) к  базовому рациону питания для эки‑
пажей пилотируемого транспортного корабля 
нового поколения с  включением в  его состав 
продуктов, обладающих радиопротекторыми 
и профилактическими свойствами.

Разработанные продукты питания с  радио‑
протекторными и  профилактическими свой‑
ствами проходят лабораторные исследования 
и  оценку в  модельных экспериментах с  дли‑
тельной изоляцией в ГНЦ РФ — ИМБП РАН

При положительной оценке в модельных на‑
земных экспериментах разработанные про‑
дукты будут включаться в состав РП ТПК и ор‑
битальных станций для проведения летных 
испытаний.

На основании летных испытаний будет про‑
изводиться корректировка пищевого и продук‑
тового составов РП.

При наличии бортовой оранжереи 
в рацион будут вводиться 
свежие растительные продукты 
и даже свежевыпеченный 
хлеб. Присутствие частичной 
гравитации на Луне позволит 
перерабатывать урожай 
оранжереи, а затем использовать 
его при приготовлении пищи для 
употребления экипажами.

Время обеда на Международной космической станции. Пять членов экипажа 60-й экспедиции 
МКС за обеденным столом в модуле «Звезда». 2019 г. (фото NASA)

Космонавт Сергей Рязанский демонстрирует набор 
российских продуктов питания на МКС. 52 / 53-я 
экспедиция, 2017 г. (фото Роскосмос)
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