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ЛУННАЯ ОРБИТАЛЬНАЯ СТАНЦИЯ
имени Константина Эдуардовича Циолковского

Приготовление мороженого в условиях пониженной гравитации

Приготовление мороженого на лунной орбитальной станции с искусственной гравитацией
(1/6 g) требует учёта нескольких факторов: пониженной силы тяжести, ограниченности
ресурсов и особенностей космического оборудования.

1. Ингредиенты
В космосе сложно хранить свежие продукты, поэтому лучше использовать сухие или
стабилизированные ингредиенты:

Сухое молоко или растительные заменители (например, кокосовый или соевый порошок).

Сахар или подсластители (можно в жидком виде для удобства).

Стабилизаторы (гуаровая камедь, ксантановая камедь) – помогают избежать
кристаллизации льда.

Жиры (сухие сливки или растительные масла в порошке).

Ароматизаторы (ваниль, какао-порошок, фруктовые эссенции).

Вода (регенерированная, очищенная).

2. Оборудование
Миксер с герметичной чашей (чтобы смесь не разлеталась в низкой гравитации).

Холодильник-морозильник с точным контролем температуры (в 1/6 g замерзание
происходит иначе, возможно, нужна более низкая температура).

Вакуумная упаковка (если нужно удалить пузырьки воздуха).

3. Процесс приготовления
Смешивание ингредиентов

Взвесить компоненты (в невесомости это сложно, но при 1/6 g можно использовать
пружинные или электронные весы).

Смешать сухие ингредиенты, затем добавить воду небольшими порциями, чтобы избежать
комков.

Пастеризация (опционально)

Если используются свежие яйца или молоко, смесь нужно нагреть до ~70°C для
безопасности.

Охлаждение и взбивание
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Поместить смесь в морозильную камеру (-18°C или ниже).

В условиях пониженной гравитации кристаллы льда формируются медленнее, поэтому
нужно периодически перемешивать (каждые 15–20 минут), чтобы текстура была гладкой.

Финальная заморозка

После достижения кремообразной консистенции оставить мороженое затвердевать.

4. Подача
В низкой гравитации мороженое не будет "капать", но может крошиться. Лучше
использовать закрытые стаканчики или съедобные вафельные рожки с магнитным
держателем.

Дополнительные нюансы
Воздух в смеси – в космосе сложно добиться пышности, как на Земле, поэтому можно
использовать небольшой пищевой насос для аэрации.

Хранение – лучше готовить небольшими порциями, так как из-за перепадов температуры
и влажности текстура может измениться.

Таким образом, технология близка к земной, но требует более точного контроля
температуры и перемешивания из-за слабой гравитации

В условиях лунной орбитальной станции с искусственной гравитацией (1/6 g)
холодильник-морозильник должен быть компактным, энергоэффективным, устойчивым к
вибрациям и перепадам температур, а также способным работать в условиях пониженной
гравитации.

Рекомендуемые модели и их характеристики
На данный момент в космических миссиях (МКС, лунные проекты) используются или
разрабатываются специализированные холодильные установки. Вот несколько возможных
вариантов:

**1. ** GLACIER (General Laboratory Active Cryogenic ISS Experiment Refrigerator)
Производитель: NASA / ESA

Температурный диапазон: от -160°C до +4°C (регулируемый)

Объем: ~25 литров

Особенности:

Используется на МКС для хранения научных образцов.

Может быть адаптирован для пищевых продуктов.

Работает в условиях микрогравитации.
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Энергопотребление: ~200 Вт.

**2. ** Polar (Freezer for the ISS)
Производитель: NASA

Температурный диапазон: -80°C до +4°C

Объем: ~40 литров

Особенности:

Используется для биологических и медицинских образцов.

Имеет систему принудительной циркуляции воздуха (важно для равномерного
охлаждения в условиях слабой гравитации).

Герметичная конструкция (предотвращает утечку холодного воздуха).

**3. ** CRYOS (Cryogenic Storage System для Lunar Gateway)
Разработчик: ESA / Northrop Grumman (для лунной станции)

Температурный режим: -196°C (жидкий азот) до -20°C

Объем: регулируемый (модульный дизайн)

Особенности:

Рассчитан на длительные миссии.

Может использоваться как для научных, так и для пищевых нужд.

Автоматическая система разморозки (в условиях 1/6 g иней скапливается иначе).

**4. ** **Коммерческие адаптированные модели (например, ** AstroFreeze от SpaceX /
Blue Origin)
Температура: -30°C до +10°C

Объем: 10–50 л (в зависимости от модификации)

Особенности:

Компактный, с магнитными креплениями для фиксации в условиях низкой гравитации.

Энергоэффективный (использует термоэлектрическое охлаждение).

Ключевые требования для космического морозильника
Герметичность – чтобы холодный воздух не "утекал" в условиях слабой гравитации.

Вибрационная устойчивость – при стыковках и работе станции.
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Энергоэффективность – солнечные батареи не всегда дают стабильное питание.

Автоматическая система оттаивания – иней в 1/6 g образуется иначе, чем на Земле.

Магнитные/механические фиксаторы – чтобы дверца не открывалась самопроизвольно.

Вывод
Для приготовления мороженого на лунной станции лучше всего подойдет GLACIER или
Polar с регулируемой температурой от -25°C до -15°C. Если же станция использует
новейшие разработки, то CRYOS или AstroFreeze станут оптимальным выбором.

Если же такого оборудования нет, можно модифицировать обычный лабораторный
морозильник, добавив магнитные крепления и систему принудительной циркуляции
воздуха.

Приятного космического мороженого!


