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Abstract 

 

 

Have you ever heard of 'Yakitori'? It is a Japanese dish consisting of several bite-sized pieces of chicken skewered, 

tossed in sweet and spicy sauce or salt, and grilled. It is popular in Japanese izakaya (Japanese-style pubs) to eat 

yakitori while drinking beer. Yakitori is already one of the space foods eaten by Japanese astronauts on the International 

Space Station and elsewhere. However, its form is not a few bites of chicken on a skewer, but rather yakitori that has 

been removed from the skewer and placed in a can. The era of space travel will be in full swing in the future, and many 

people will travel to space. It is easy to predict that the need will gradually increase not only to go to space but also to 

eat and drink their favorite food in space. They will also be more particular about the shape of their grilled chicken and 

the preference of it to be skewered. In this paper, we will take eating skewered yakitori in space as an example, and 

discuss the necessary technology, problems, and solutions for a rich meal in space. 
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1. Introduction 

 

 You can serve what you want to eat in a tasty and 

visually pleasing way, and enjoy it around the table 

with your family and friends. It is difficult to realize in 

space what we take for granted on Earth. However, at 

ASTRAX, we do not assume that it is impossible, but 

rather believe that by bringing it as close as possible to 

realization, we will be able to improve the service of 

commercial space travel. And we believe that is what 

is needed. In this paper, we will refer to making 

yakitori, which has already been certified as space food, 

even more satisfying, and discuss the necessary 

technologies, challenges, and solutions for what 

ASTRAX considers to be a rich meal in space. 

 

2. Introduction of yakitori 

 

Yakitori is a traditional Japanese dish. It is often eaten 

at izakaya (Japanese style pubs) with alcohol, 

especially beer. It is made by skewering various parts 

of chicken (thigh, liver, heart, etc.) cut into bite-sized 

pieces on bamboo skewers approximately 20 cm long 

and roasting them directly over a fire until the 

ingredients are cooked through. The skewers are then 

seasoned with salt or sweet and spicy sauce during the 

roasting process. Yakitori, called negima, is made by 

alternately piercing bite-sized pieces of chicken thigh 

and green onion so that there are a total of five or six 

pieces of each. The combination of the chicken and the 

green onions is exquisite, making it a very popular 

menu item. 

 
Fig,1 Yakitori being roasted over a fire 

 

 

Fig.2 Example of Yakitori 
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Fig.3.Negima[92]  

 

3. The current status of space food 

 

In the past, many of them were on a liquid diet, 

sucking on a baggie of food or eating bite-sized solids. 

This was disapproved of as being like baby food, but it 

has gradually improved, and now cutlery such as 

spoons and forks are used even on board spacecraft. 

There are hundreds of varieties of space food, not 

only Western but also Japanese. However, those that 

are cooked, or cooked with hot water, are scraped out 

of a pouch (pouch) each time they are eaten, which is 

a far cry from the elegant meals of staples, soups, and 

desserts that are beautifully presented on large plates 

on Earth. 

Although the primary purpose of a meal is to obtain 

necessary nutrients, it is now recognized that there are 

other meanings to a meal that are different from mere 

nourishment, such as satisfying the desire of appetite 

and enriching the mind through eating. As a result, the 

environment in which meals are consumed on board 

spacecraft is gradually improving. 

 

4. Current status of yakitori as space food 

 

As of 2023, yakitori is among the space foods 

approved by Japan's Japan Aerospace Exploration 

Agency (JAXA). It is a bite-sized piece of chicken that 

is grilled, seasoned, and packed in a can. 

 

Fig.4. Space Yakitori Can 
 

 This almost identical product is also available in Japan. 

 
Fig.5, Canned yakitori that is also certified as space 

yakitori. 

 

5. Current challenges and improvements 

 

In Japan, yakitori is usually a bite-sized piece of 

chicken on a skewer, grilled over charcoal, seasoned 

with sauce or salt, and eaten. 

As for the taste of space yakitori described in section 

4, it is seasoned as yakitori on Earth and packed in cans, 

so it provides a fixed taste. However, "grilling" a bite-

sized piece of chicken on a skewer, as is done on Earth, 

is not done in space. This is because there is no tool yet 

to grill something shaped like a grilled chicken in space. 

 

5.1. Developed coil-type yakitori grill.  

 

Therefore, ASTRAX is considering developing a 

tool that can grill yakitori in space. An electric heating 

wire is coiled in the image of a coil winding to create 

a cavity approximately 5 cm in diameter and 30 cm in 

length, and a skewer with meat inserted inside, it is 
heated and grilled. In the coiling process, heat is 

applied to the entire surface of the grilled chicken from 

the outside, so that the chicken is evenly heated. Once 

grilled, the yakitori can be removed from the coil and 

eaten as is. 

 



74th International Astronautical Congress (IAC), Baku, Azerbaijan, 2-6 October 2023.  
Copyright ©2023 by ASTRAX, Inc. All rights reserved. 

IAC-23- B5.IP.2                           Page 3 of 19 

 

Fig.6. Tool image 
 

When yakitori is grilled on Earth, oil falls from 
the meat and smoke is emitted. Although it is 
necessary to conduct experiments using a zero 
gravity airplane to see how the yakitori will behave 
in a zero gravity environment, once this tool is 
completed, we will be able to develop technology to 
grill yakitori on a skewer in space and enjoy its 
delicious taste. 

With this tool, it will be possible to grill not only 
yakitori but also other foods on skewers in zero 
gravity. It may also become possible to make cheese 
fondue, for example. 

 Incidentally, a special oven for grilling flat 
meat such as steak has already been installed on the 
International Space Station, and pre-cooked food as 
a retort is heated and eaten. By applying the tools 
for making grilled chicken this time, we think it 
would be possible not only to heat up steaks but 
also to enrich the appearance of the dining table by 
browning them. 
 

5.2. Use a commercial yakitori grill  

 

The opposite concept from Section 5.1 could be used 

to heat the yakitori skewers by rotating them around a 

bar-shaped heater. 

ASTRAX is focusing on the yakitori grill available on 

the market in Japan. In a glass-fronted case, three 

yakitori skewers automatically rotate around a bar-

shaped heater to slowly cook the yakitori. Smoke and 

oil are emitted when yakitori is grilled, but the smoke 

does not leak outside, and the oil does not contaminate 

the table because of the oil catch pan. And because of 

its compact shape, it can be used on a tabletop. 

 
Fig.7. Examples of commercial yakitori grill in 

spacecraft simulators 

 

We experimented with this yakitori grill using a 

spacecraft educational training simulator. No oil was 

emitted, but excess oil fell to the bottom, resulting in 

delicious yakitori. However, due to gravity, the smoke 

and oil went upward and the oil fell downward. Since 

smoke and oil do not go upward and downward, 

respectively, in a zero-gravity environment, some 

countermeasure, such as adding a vacuum cleaner-like 

function to suck up the smoke and oil, is necessary, but 

we will continue to experiment and verify this issue in 

the future. 

6. Consideration (how to bring abundant food in 

space) 

 

It may not be necessary to eat all food in the same 

way as on Earth in order to bring a rich diet in space. 

However, we can’t assume that options are limited 

because we are in space, for example if we use the 

example of yakitori, we can season grilled chicken, 

pack it in a can, and take it to space to eat. We don’t 

want to limit ourselves and say that we cannot grill 

chicken on a skewer in space and eat it. We will take 

this as a challenge in creating services that will enrich 

our lives as human life expands further into space. We 

believe that by thoroughly pursuing ways of eating, we 

can move from eating retort-packed food out of bags 

or cans in space to achieving a richer diet. 

In Japan, yakitori and beer are so much a part of the 

izakaya (Japanese style pub) menu that yakitori is often 

associated with beer, and beer with yakitori. ASTRAX 

is also developing a space beer that can be consumed 

in space. For more information on the development of 

space beer, please refer to another paper. [74,81] 
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Fig.8. ASTRAX Space Beer 

 

7. Conclusion 

 

In this paper, we have discussed abundant meals in 

space using yakitori as an example. ASTRAX will 

continue to develop services to provide rich meals in 

space. 
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アブストラクト 

「焼き鳥」をご存知ですか？一口大の鶏肉を数個串に刺し、甘辛いタレや塩に絡めて焼いた日本料理

です。日本の居酒屋ではビールを飲みながら焼き鳥を食べるのが人気です。実は焼き鳥はすでに宇宙食の

一つとして、日本人宇宙飛行士によって国際宇宙ステーションなどで食べられています。ただ、その形状

は数個の一口代の鶏肉を串に刺したものではなく、串から外された焼き鳥が缶詰に入ったものです。今後

宇宙旅行時代が本格化し、多くの人々が宇宙旅行に行きます。そうすると次第に、宇宙に行くだけではな

く、宇宙空間で自分が好きなものを食べたり飲んだりしたい、というニーズも高まってくることが容易に

予想されます。焼き鳥は串刺しのもの、という形状にもこだわることになっていくでしょう。本論文では、

串刺しの焼き鳥を宇宙空間で食べることを一例に挙げ、宇宙空間での豊かな食事について必要な技術や問

題点、その解決方法を考察していきます。 

 

キーワード: 宇宙旅行、焼き鳥、宇宙食、ASTRAX 

 

 

1. イントロダクション 

 

 自分の食べたいものを美味しく、見た目も良

く盛り付けして、仲間と食卓を囲みながら。地

球上では当然のことを宇宙空間で実現するのは

難しいことです。ただ、ASTRAXでは、それを

無理と決めつけるのではなく、少しでも実現に

近づけていくことで、民間宇宙旅行のサービス

の向上につながっていくと考えています。そし

てそれが必要なことだと考えています。本論文

では、既に宇宙食として認定されている焼き鳥

を、さらに満足度高く食べられるようにするこ

とに言及し、ASTRAXが考える宇宙空間での豊

かな食事について必要な技術や問題点、解決方

法を考察していきます。 

 

2. 焼き鳥の紹介 

 

焼き鳥は日本で昔からあるメニューです。居酒

屋でお酒、特にビールと一緒に食べることが多

いです。およそ20cmの竹串に一口大に切ったい

ろいろな部位の鶏肉（モモ肉、レバー、心臓な

ど）を刺して、材料に火が通るまで直接火で炙

って作ります。火で炙っている途中で塩や甘辛

いタレで味付けをします。ネギマ、と呼ばれる

焼き鳥はそれぞれ一口大の鶏のもも肉とネギを

合計5,6 個になるように交互に刺して作ります。

ネギと鶏肉が絶妙でとても人気のメニューです。  
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図1, 火で炙って焼き鳥を焼いているところ 

 

 
図2. 焼き鳥の例  

 
図3. ねぎま[92] 

 

3. 宇宙食の現状 

 

昔は流動食のようなものが多く、袋状に入っ

たものを吸ったり一口サイズの固形物を食べた

りしていました。離乳食のようだ、と不評だっ

たのですが、だんだんと改善され、今ではスプ

ーンやフォークなどのカトラリーを使うまでに

なりました。種類も数百種類にのぼり、洋食だ

けではなく和食もあります。ただ、調理されて

いるもの、お湯を入れて調理をするものは、袋

（パウチ）からその都度掻き出して食べるため、

地球上で大きなお皿に美しく盛られた主食やス

ープ、デザートなどの優雅な食事とはかけ離れ

ています。 

食事の第一の目的は必要な栄養素を摂取する

ことではありますが、それ以外にも食欲という

欲求を満たすことや、食事によって心が豊かに

なるなど、ただの栄養補給とは違う目的や役割

もあることが認識されてきました。それによっ

て、宇宙船の中で食事を摂る環境も徐々に改善

されてきています。 

 

4. 宇宙食としての焼き鳥の現状 

 

2023年現在、日本の宇宙航空研究開発機構

（JAXA）が認定している宇宙食の中には、焼き

鳥も存在しています。一口大の鶏肉を焼いて味

付けしたまま缶詰に詰めたものです。  

 

 
図4. 宇宙焼き鳥缶 

 

これはほぼ同じものが日本国内でも一般的に

販売されています。 

 
図5. 宇宙焼き鳥にも認定されている焼き鳥缶 

 

5. 現状の問題点と改善点 

 

日本では、通常串に一口大の鶏肉を炭火で焼

いてタレや塩で味付けをして食するものを「焼

き鳥」と呼んでいます。 

 

味については、地球上で味付けしたものを缶

詰に詰めているので、決まった美味しさが提供

されています。ただ、地上で行うように、一口

大の鶏肉を串に刺した状態で「焼く」ことを宇

宙で行うのは難しいです。なぜなら、まだ、宇
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宙で焼くための道具が存在しません。 

 

そこで、焼き鳥を宇宙空間でも焼ける道具の

開発を考えています。 

 

5.1コイル型焼き鳥焼き器を開発 

 

直径約5cm長さ約30cmの空洞ができるように

コイル巻きのイメージで電熱線を巻き、肉を刺

した状態の串をその内側に入れ、熱を加えて焼

いていきます。コイル巻きの中では、熱は焼き

鳥の外側から全面に加わるため、焼き鳥に均等

に熱が入ります。焼き上がったら、コイルから

取り出せばそのまま食べられます。 

 
図6. コイルイメージ 

 

地球上で焼き鳥を焼くと肉から油が落ちたり、

煙が出たりします。無重力状態でどのような動

きをするかは、無重力飛行機などを使って実験

をする必要がありますが、串についた焼き鳥を

焼いて美味しく食べられる技術が開発できるこ

とになります。 

この技術は、無重力状態で串についたものを

焼くことができるようになります。チーズフォ

ンデュなどもできるようになるかもしれません。  

一方、既にステーキなどの平たいお肉を焼く

ための専用のオーブンは国際宇宙ステーション

にも設置されていて、レトルトとしてあらかじ

め調理されているものを温めて食べています。

今回の焼き鳥を作る道具を応用することで、ス

テーキを温めるだけではなく、焼き色をつける

ことで食卓を見た目から豊かにすることができ

るのではないか、と考えています。 

5.2. 市販の焼き鳥焼き器を利用 

  

5.1とは逆の発想で、棒状のヒーターの周りを

焼き鳥の串を回転させ、加熱していく方法も使

えそうです。 

ASTRAXは、日本で市販されている焼き鳥焼

き器に注目しています。ガラス張りのケースの

中で、棒状のヒーターの周りを3本の焼き鳥の串

が自動で回転し、じっくりと焼き鳥を焼いてい

くものです。焼き鳥を焼くときは、煙と油が出

ますが、煙は外に漏れないようになっており、

油は油受け皿があって、テーブルを汚すことは

ありません。そしてコンパクトな形状なので、

卓上に置いて使うことができます。 

 
図7. 宇宙船シミュレーターでの市販の焼き鳥

焼き器使用例 

宇宙船教育訓練シミュレーターを使って、こ

の焼き鳥焼き器の実験を行いました。油は出ず

に、余分な油が下に落ち、美味しい焼き鳥を作

ることができました。ただ、煙や油は重力によ



74th International Astronautical Congress (IAC), Baku, Azerbaijan, 2-6 October 2023.  
Copyright ©2023 by ASTRAX, Inc. All rights reserved. 

IAC-23- B5.IP.2                           Page 14 of 19 

 

って、煙は上に向かい、油は下に落ちました。

無重力になった時に、煙と油がそれぞれ上と下

にいくことはないので、掃除機のように吸い上

げる機能を付けるなど、なんらかの対策が必要

ですが、今後継続して実験・検証していきます。 

 
 

6. 考察（宇宙空間での豊かな食事をもたらすに

は） 

 

宇宙空間での豊かな食事をもたらすために、

全ての食べ物を地上と同じように食べる必要は

ないかもしれません。ただ、宇宙空間だからこ

のようにしかできない、焼き鳥の例で言えば、

焼いた鶏を味付けして缶に詰めて宇宙に持って

いって食べることはできるけれど、串に刺した

状態の鶏肉を宇宙空間で焼いて食べるのはでき

ない、と決めつけて挑戦しないのは、これから

さらに人類の生活が宇宙にまで広がっていく時

に、生活を豊かにするサービスを作り出す障壁

になってしまいます。食べ方を徹底的に追究す

ることによって、宇宙空間でもレトルト食品を

袋や缶から食べる、というようなところから、

より豊かな食事を実現できると考えています。 

 

また、日本では、焼き鳥といえばビール、ビ

ールといえば焼き鳥、というくらい焼き鳥とビ

ールは居酒屋では、一緒に食する定番メニュー

になっています。ASTRAXでは、宇宙でも同様

に焼き鳥を食べながらビールを飲むために、焼

き鳥の研究をするとともに、宇宙で飲める宇宙

ビールを開発しています。宇宙ビールの開発に

ついての詳細は別の論文を参照ください。

[74,81] 

 
 

 
図8. ASTRAX宇宙ビール 

 

 

7. 結論 

 

本論文では、焼き鳥を例に挙げて宇宙空間で

の豊かな食事について考察してきました。

ASTRAXでは、引き続き宇宙空間での豊かな食

事についてのサービスを提供できるようサービ

ス開発を進めていきます。 
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