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הפיסיקה של הפופקורן/ ינאי עופרן

לפני היות תנורי המיקרוגל, צמח מסביב להכנת הפופקורן פולקלור מגוון. אחרי  שהסיר נוענע כדבעי, תמיד נותר בלב החשש מהמראות הקשים שעלולים להסתתר מתחת למכסה.

פעמים היה זה סיר מפוחם עמוס בפגרי פופקורן חרוכים, ופעמים עשרות גרעינים צהובים שאפילו לא נסדקו. במרווח שבין השניים, יצרו אשפי הפופקורן שלל טכניקות מפולפלות שאמורות היו להבטיח תוצאה אידיאלית.

אמנם, משפרצו מכשירי המיקרוגל לכל  בית ניטל עוקצן של כל שיטות הנענוע הללו, אבל התעלומה נשארה בעינה. למה לפעמים נהפכים כל הגרעינים להררים מהבילים של תפרחות לבנבנות, ואילו בפעמים אחרות יוצאות מהמכשיר ערימה קמוטה שבתחתיתה מסתתרים עשרות גרגרים קשים שלא התפצחו?

רעמסס תומא מאוניברסיטת המדינה של קליפורניה התגייס יחד עם צוותו כדי לחקור את הפיסיקה של פיצוץ הפופקורן. זה אולי נשמע קצת מטופש, אבל בהתחשב בהיקפה של תעשיית הפופקורן, יש למחקר הזה חשיבות כלכלית בשביל לא מעט חקלאים, מהנדסים, תעשייני מזון ומנהלי בתי קולנוע. זאת אולי אחת הסיבות שתוצאות המחקר זכו למקום של כבוד בכתב העת:

"הגו'רנאל  הבינלאומי של המזון והמדע של התזונה".

איך בכלל הופכים הגרעינים הקשים האלה לעננים אווריריים? בתוך הקליפה הצהובה יש בעיקר עמילן ומים. כאשר הגרעין מחומם , מתחממים גם המים, אבל הם אינם יכולים להתפשט ולהתאדות בגלל הלחץ הגדול של העמילן והקליפה. כך צוברים המים עוד ועוד חום, עד שבסופו של דבר הם משתחררים בפיצוץ גדול. הפיצוץ הופך את קרביו של הגרעין, כלומר את העמילן, החוצה. ההפיכה הזאת מלווה בשחרור של קיטור מתוך הגרעין, שמקנה לעמילן את המניפתיות האוורירית שלו.

תומא וחבורתו רצו לבדוק  איך משפיעים משתנים פיסיקאליים שונים שמעורבים בתהליך הזה על איכות הפופקורן. כדי למדוד את האיכות בצורה מדויקת פיתחו החוקרים מדד שנקרא "נפח התפשטות". המדד הזה בודק את הנפח הסופי שאליו הגיעו גרעינים בעלי משקל דומה. ככל שהנפח גדול יותר, הפופקורן טוב יותר.

הגורם הראשון שחשוד בהשפעה על נפח ההתפשטות הוא אחוז המים בתוך הגרעין. מצד אחד, פחות מים משאירים מקום ליותר עמילן, כלומר יותר חומר לבן שיכול להסתלסל מסביב לגרעין המנופץ. מצד אחד, כשיש פחות מים יש גם פחות לחץ ופחות קיטור, וכך עוצמת הפיצוץ קטנה יותר וניפוח העמילן דל יותר. פרדוקס המים היה השאלה הראשונה שעניינה את תומא. מהו אחוז המים בגרעין שמבטיח נפח התפשטות מקסימלי?

השוואה של נפח ההתפשטות של גרעינים שונים בתנאים שונים סיפקה את התשובה : גרעינים שהכילו 11% מים נתנו את הפופקורן הטוב ביותר. החוקרים בדקו גם השפעה של גורמים אחרים כמו הספק המיקרוגל וגודל הגרעינים. התברר שגרעינים בגודל בינוני ומיקרוגל בהספק 1000 ואט הניבו את הפופקורן האולטימטיבי. אגרונומים, כמובן, כבר החלו לחפש זני תירס שעונים לקריטריונים.

מחקרים אחרים מציעים כיווני חשיבה חדשים, שעשויים לשפר את התוצאות גם בלי לאתר את זן תירס מדויק כל כך. על פי דניאל הונג, פיסיקאי מאוניברסיטת בית לחם מפנסילווניה, מכיוון שלחץ הוא עניין יחסי, אפשר לנסות להקטין את לחץ האוויר מחוץ לגרעין, במקום לחפש דרכים להעלות את הלחץ של המים מבפנים. בעזרת הטכניקה הזאת, אמר הונג , הוא הצליח כבר להכפיל את גודלם הממוצע של פופקורני המעבדה שלו. הבעיה כרגע, הוא מדווח, היא למצוא דרך להקטין את הלחץ בתוך מכשיר המיקרוגל הביתי כדי להגיע לאותן תוצאות. כשתימצא הדרך הזאת, מנבא הונג, יהיה אפשר להכפיל את נפח הפופקורן ביותר מפי שניים. אז תיסלל הדרך לייצור ביתי של פיסות פופקורן עצומות ממדים, שכל אחת מהן תדרוש כמה ביסים לפחות. הפוטנציאל המסחרי של חטיף ביזארי כזה מעניין את הפיזיקאים פחות, והשאלה תגולגל כנראה לפתחם של אנשי שיווק ומכירות.

    ענו על השאלות הבאות:                                                            

1. תמצת את המאמר.
2. מהן שאלות החקר שהמחקרים המתוארים במאמר בודקים?
3. מהם הגורמים המשפיעים על טיב ה"פופקורן"?
4. אם נשרה  במים, גרגירי פופקורן במהלך הלילה , האם מידת גודל ה"פרח" יושפע?
5. הצע השערה , תכנן ניסוי לבדיקת ההשערה ובצע אותו בביתך.

6. הצע פרסומת לשיווק פופקורן משופר.
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    כימיה בגישה חוקרת





כל הזכויות שמורות למחלקה להוראת מדעים מכון ויצמן למדע
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