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ه چ

ل ورزی  چی اخ در  ت  .  از ا چی  ده ا ا  ازهی ا  ی  ا ان گ

ن ه ا ر و د . از آ   ه ا دا  ت  م   ازهدر  ر گی ا ن  ی ا ان  گ

ل   ن  ای   یروش،  ض  ض   ر ف   و دی  نان ا . 

ورزیا ت  ازه م    ده از ا ض و  ا ر  ، ر و  ی د . گ ض در  ا و 

( اری) و  2دو  د ن  ت ز س( و    . داده و  1، در  م گ ازه( ا ی ی ا گ

م ده از  (  ا ض ل ر ه )از  ی  آ دار اره و  ا  ا ض  ل ر س   .  ا     

ت ر   ی  ن و دی ا را  خ ان ا ی  2/2و  /2   ای د م(  گ م   در  و  2)گ

ای  78/21و  46/44س و  م(  گ م   س را دارا  و  2)گ .در 

ی: ت 
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 ، رم ل، ا سس م زی  ل   م

ازه م ا خ  ا و  ردی ط ورزی )م م ت  س در م ان  ی م گ

)

م. 1 م

ا زن،      ر  اخ یل در ادغ ا زه و  در    ن ا گ .   ف  ا

ا   دا از  ل یار  ا دا ری، ا ت  ظ و تض  گ

دا ز در چ  از ورزی دا  ی و ه . از  ه.  گ   از

ل  ل   ددث   ده  و ی  از راه     یا  ا گ   ا

ده از راه  از ا  ح یی ا ر و داخ ا  هگ  ان.  MAP ه ا اص  خ

ده  ان  یا  ل و ا ه  آ. ][دارد  .]2[دار ود ، ا

ده یروش ،اخ یل در   را یچ ات  و ده وت آن ارز و  ان  یا ه ا

؛ده ز  رت و ا ز ی از را  ی روش ن ا ا ὕزگ یورآ  ه  یگ  

ده  ὅὕ و و ی از ا ὕ یا ا ا ی  ،ὅὕ یا  دون ی و  گ ز یو  یگ

م ،3،6[د ا ار روش م. ]4، ف  ز از     ازه گ یدارا و  گ ااوم  ییا  ، 

رت خ . از آ     گ  یداده د  ا اوم و   ازه رو  ط ا  ،  یگا

ب  ید د ز گ  ر و د][ا .  تو  هدر    أ نا ارت  ر.  دار

اد گا ه  ی  د در یاغ  رژ ،  ،8[د آز ال  1[. 

وزه ا ل در روز  روز یورز ت  یا ض ن،   ر    ا   نآ از. ا ا

 رآ اهر ارائ ا ، یورز زه ن م  رد  ت و    یورز ت اری 

ا و  اری یا ر  ا ا ت ا  یا   ئ از   گ     . ا ا

د  ازه دارد و لا وت ا در ل  یزل و یگا ن  یز. در   ر ارائ ا  یرا

ل در  ت زوال از یگ ر  اگ ر خ  و ا ض و از ف ا.  ا را ا
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ل    خ  ر    از را ا در.  یورز تو    د یزل و ر

ازه ده ت و ه در  یزل و یگا  .ا ه ا

 

اد و روش2  . م

ض  در ازه ر  یاو   یا   رد .  خ یورز ت  ان یگا

د   د  یدارداده  دو از  و  21×2×2 ا ل د   ر  در  . () و 

ه  د ل  ا     یدارو  داده (C)  و آب پ ،ار  ،خ 

ض و( G)ده ید(، H)  ر و  ر ، ید ،ای)د  از یا  وا((، D)ر 

ل  .گ ار ر رد   ادا در  دو . ( A)گ  و( B)داده هذخ و ار

 

1 peltier

2 heat sink

3 Bulk temperature
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ازه م -1 ف  انم یگا ت م  س م

 

ا. 1. 2  خ  ط ل دم و  س و  ان  ی م ازه گ م ا ار   م

دار ار  2  ل ،یداده  ل د را  داده ار    ژول  داده و .  د و 

ل آزل  Atmega32 گلر ر  ود  ،(چ ر خ ،CCS811)  ا ید ان . در 

 (HTU-21، چ ر)، دون  ده ید (MLX90615، چ ر خ)، ر  (bmp180، خ 

ن ر ر  ،MP3V5004DP) ض ر  و( آ رت  (انخ  دد یآور  ص  داده وه. گ

رت  ر چ ،OLED (OLED 128X64 و ص  URLرت   ی رو ن ص . د داده ن ( خ 

   د  ذ ا  ا ن ؛ گ  در ر  31   یا و در ا یدارداده 

لر   .د ر رت  داده ار اه   ی رو آن هو   ص د ESP8266 ژول از  ده گ  .ا

ژول  ه ل   د  د و ا رت  ده از ا  ص د د ا IP   د ژول  ا   گ

ا ه  داز ل  ا وا  ل یا WiFi را از  IP ا د.  ار ت دارا  ه  ا در ا ، RTC 6 (Elecrow ژول د

.   یا ( ر چ خ ر گ  ن   ز

 

ار ک -2 و م ازه ا تس  یگم ا  م
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ان  ا ، د 3، در  گ  و  ید     خ  ،PSD1204PQBX-A)    ر

ژ (  ر چ ه) وات،  ان و و 2 یر و م  د/گ ن   ل) آب پ ،(چ ر خ ،TEC1-12715ا

Horizontal، ژ ( چ خ و د  و و  یر و د  ه . د ار  و د   /4 ا /2 خ

ل  ا د     رت  ام   یر   ، ه   ید از  ی د زص   ا

ن آب، پ یزل ش -رو ع از ه گ  در ل. د   و  ه د ا در  ±2 ل غ زه خ

 . د  ید از س

 

غ ر ا یاز داده ╞╒و  ╞ انم م. 2. 2 : اتو   دم

ق و د ید وت  ر در  یا ارد.  أ  ون  ا  گ ف د را  ا س ر و اخ ا ان 

ز ا ده از هن گ د) راآل  ا   )][: 

(1)∆ὖ =
ὲ × Ὑ × ∆Ὕ

ὠ
 

،  ا در ا ὖ∆را ز  Ὑ ،[Ὧ άέὰ]ده،  لاد  ὲ ،[Ὧὖὥ]ر،  ا ,8.134] ، گ Ὧὐ  άέὰ.°ὑ⁄ ]، ∆Ὕ 

ز،  ات ارت گ ز،  ὠ ،[ὑ°]در  ά] گ دل د در  .  ،[ ب داز  ر را  ا ی،   ا 

ازه     دا د ) اددر  ات  یراد.  یگا ر   ده و ا  ( آورده 2ل 

ا دا ) ه (: د    ا

(2)∆ὲ =
∆ὖὭίέὸℎὩὶάὥὰ × ὠ

Ὑ × Ὕ
 

اد   ὲ∆ در آن:  ا ὖ∆ ،[Ὧ άέὰ]ده،  یلدر  ر در  وت  د ا  ا و  )  

ز  ید Ὕ ،[Ὧὖὥ]د(     .  ،[ὑ°]گ ار ذره،  ارا άده از 
ὓ،  ( 2) راان  و در  آ

رت را   :د ز( 3) را ص

(3)∆ά =
∆ὖὭίέὸℎὩὶάὥὰ × ὠ × ὓὙ

Ὑ × Ὕ
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،  ا در ده ά∆را 44Ὣ]ده وزن  ὓو  [Ὣ]ار  άέὰ Ὢέὶ ὅὕ⁄  ا  در  ا ید وزن.  [

ات )وز م   :]2[د(  6) را   آ   ردرص  اه( ، از گ

(4)

 

ὅὕ =

∆ὖ (ὴὥ) × 1
ὔ

ά
ὖὥ × ὠ(ά ) × 44 Ὣ

άέὰὩ

8.314 ὐ
άέὰὩ. ὑ × 1 ὔ. ά

ὐ × Ὕ(ὑ) × ύ(ὯὫ)
 

رج  ا ید ὅὕ در آن،  Ὣ]  ه خ ὯὫ⁄ ]  . و   3 را  از( ὕ) نا ان   ا

32Ὣ) نا ار وزن  یار άέ  Ὢέὶ ὕ⁄ ) ا  (: را)  خ

ὕ =

∆ὖ (ὴὥ) × 1
ὔ

ά
ὖὥ × ὠ(ά ) × 32 Ὣ

άέὰὩ

8.314 ὐ
άέὰὩ. ὑ × 1 ὔ. ά

ὐ × Ὕ(ὑ) × ύ(ὯὫ)
 

 

(5) 

دن  أ یا ن( و 6) را  ره  ر ὅὕ(، غ دادن آن  را )  ا ازه    ا  یگا

ک ر  خ   ا در. د ا ا ر ص  . خ ه نا ار   ازه د از   یگا

ه  ل   ناد ده  YK-2001PHAون  د. ا ازه  د  ن ا ه، در ا ن  ا د ان ا ی   گ

ن اد ا داده)ز  ، د. 1ی  م  زی ص  ا ن   ان در   ( اخ   

 

ح .3. 2  آزم ط

ازه  ارز ر و ا در ل  )ر  یزل و یگا ترو از   م   . ده   ( ا

زه و روز   زار   از رت  د ص ازه لو وزن  گ م در  گ  11 یگدر   ا  آز ح .گ

ض  ن ت   در دو  د وو  ن از ده ا ل یار ز  د  ک   ر آز

م   ،ر  ی. داده یآور س در 2و   یدر  د  و  1،  ت  . دادها

رت  د و ر  ، ا ید د ر  / ص دار  گ  ید ات آ  و  داده ات. 

ازه  ا ه  یگا ده ه و   ارم از ا د و   ر و  ا   .گ
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  و ث

وت هداد 3  ی  ه در دو د اج  ( و  ی ا دار آ ( در  2) دار  ار دیس)  .-

ی  ی  سدر  2و  ا در د ت رو ل  در  ن از رو   دی دا     ص

ول-3د)  ه در  (.    آ ر  و دی ی ای ا ض   ر  و   ، ا

ای  ، ا در  ا   ه  ف  داری  ی  اخ ف در  ر  در د  % ر ا اخ

ری   از گ    ، د آ ت   اری، راز   4ود  و م  . در  ی  را دا ا رو

ازه ی ا ر  رو ض رو  دا ا  ر  ی  )  گ ده ا دار ج و د(.  از د  -3را درا 

 . داری  ه داده  ن  ت ز ط   ت  ا   دن ا 

أ ر   اند       ر  ا نف  ان، ر،  ا ادی و  ا د   ا

ا و . ا د ی  ان در   درص   1  74  سدر  6  21ه   د از  خ

ان. ]4[ و  و   در  ن د    ت  در  ،ز در  سدر  1در   

ت   یه در دهذخ و د .  ][گار أ   ر گ  ان در  ا  چ   از د  ا

اس، در  2  ا ا ر  ه ا  خ در    اند   أ .]7[ دو  چ . ن داده 

ول ی   در  را .  و  وار  ه ا ارش   گ

 

 

ت در رط اتغ -ب   15 م

 

 

ف ت در  اید اتغ - ا   15 م

 

1140



 

زد  ک س سی  لی  گره 

ن  زاس تم و  س رانب ا  

تم  س ک ب (0 11)
یور -2 2441 شه   

 

ت در ض ر اتغ -د   15 م

 

 

ت در  ر اتغ -ج   15 م

 

 

ل ده یدم اتغ -و ت در م   15 م

 

ظ یدم اتغ -ه ت در م   15 م

ازه -3  ی ا ه در داده  ی  ت گ   15م

ن دادهاز   ت ز م  ازه اید یداده داری،ا ی  ه یگا دار س 2در د  اید ( آ)

ه  دار  6داز     ازهن د و  دی () ی ا ا ه در د ی  در  گ

دار زرد(  ددی س) ه از   ( 6ا    دار  ه ن    ) ازه ص د  و یگا

ده  ان ا  دار  (.6) ه داده د از ا ای دی از ر  ا وا و  ای 

ت ) ر   ی  ان خ ای ا دادهRSMEه،  ازه(  ی  ا ای د ی      س  و  2گ در 

ا   ان g/kg) 78/21و  46/44ا  .)2R ی ای دی ی  77/1ا   ا در د . 6/1ا   2و در د   

 

ار م -4  ت در ه م و واق  اید م   15 م
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ه نا ان ان 6 د  ص    ده ون را د ه  و ر از ا ازه د   و نا یگا

ده  ی ن .  آورد   د از ا ه در د زی  ن   ان ا ه  ی  2د ( و د دار  دار) ( 

س  ( در  دار آ ه و .  از ر  ن   ای ا ی  1ای  ان خ ه    RSMEداده گ 

ازهای ا داده ی  ا ای د ی      ا   و  2گ ا س  ان g/kg) 2/2و   /2در   .)2R  ای

ی  ن در د ی  6/1ا   ا . 7/1ا   2و در د   

 

 

د  -5  ه از م ژن  آم  5دار ا

 

س داده -1ول ازه وار خصی  از ا ی  ت گ رم 15ی   در م   ا

F  ات   ت ع یآزاد در ت 

7/1        Ns 83/18 8  83/18  اید 8

 (A) د
**  1 68/3 6  68/3  ر 6

473/1         Ns 374/4  374/4 ر 

21/1         Ns 83/1  83/1 ض ر 

18/1         Ns 83/8  اید 687/631 2 1

ن  (B)ز
113/          Ns 6  ر 732/7 2 /4

6/         Ns 734/427 2 483/232  ر 8

288/1         Ns 7/1 2 7/1 ض ر 

1142



 

زد  ک س سی  لی  گره 

ن  زاس تم و  س رانب ا  

تم  س ک ب (0 11)
یور -2 2441 شه   

133/1         Ns 64/2 8  اید 2/4 2 7

ن)د  (A*B*ز
436/3  ر 218/47 2 16/36 *  

431/1         Ns 37/46 2 84/1327 ر 

332/1        Ns /1 2 22/1 ض ر 

 /13  اید 817/642343 4 3

 Error آز یخ
 37/ 4 3  ر 1/4

 /7 4 8 6/6  ر 81

 ض ر 1/2 4 333/1 

  2 1/7 678  اید 31

 Total 
  2 4 2/7  ر 323

 ر 47/46768 2  

 ض ر 84/ 2  

 

ی  گ

ر و  ان    و  د   نر  در ا  ان ا ل از  آوردن  ه   د ف 

د  دا ) ی ]2[(او و  دار     . ده  ان   ا ن  2Rو   ار ا ای  ه   آ

ل ی ف و  ای د ه )   ا   2و  زی  س  ه ( 7/1و  6/1در  ل ارائ  ان گ 

د ی ) ای د ا (،   درص خ  س  ی  2/2  در  ای د م( و  گ م  س  2)گ در 

ن  /2ا   ی ا ر ای   ل   م(،   گ م   ان)گ ر گ ر   و . ا 

د ا دا   ، دس  ا  رآ خ ون  ص و  ر   .ای  د  
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Abstract 

In recent years, the packaging of agricultural products has faced major challenges. One of these 
challenges is measuring the amount of oxygen in harvested products. Due to the cost of oxygen sensors 
and devices, researchers are looking for alternative methods. The goal of the present paper is to find a 
mathematical model for measuring the amount of oxygen during respiration by measuring the amount of 
carbon dioxide, temperature, humidity and differential and absolute pressure. The present study was 
performed at two temperature levels (25 and 15 degrees Celsius) and three storage levels (5, 10 and 15 
hours). The measured data and graphs obtained (from the mathematical model) were compared using 
MATLAB software and according to the root mean square error (RSME) of oxygen (for 25 and 15 ° C is 
5.2 and 2.2 g/kg) which resulted in a purposed mathematical model. 
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