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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Background: Anise (Pimpinella anisum L.) essential oil is a valuable natural 

compound widely used in the food, cosmetic, and pharmaceutical industries. 

Conventional hydro-distillation using a Clevenger apparatus is time-

consuming and energy-intensive, which may result in thermal degradation of 

volatile compounds. The application of ultrasound during hydro-distillation 

can enhance extraction efficiency and reduce energy consumption. 
Aims: This study aimed to compare the extraction yield, energy 

consumption, and physicochemical properties of anise essential oil obtained 

by the combined ultrasound–Clevenger system and the conventional 

Clevenger method. 
Methods: Essential oil was extracted from anise seeds by hydro-distillation 

using two systems: (1) conventional Clevenger apparatus and (2) ultrasound-

assisted hydro-distillation (ultrasound–Clevenger). Experiments were 

conducted at three ultrasonic power levels (200,350, and 500W), three 

sonication times (20, 40, and 60 min), and three pulse modes (continuous, 2s 

off–2s on, and 4s off–2s on) at a fixed frequency of 20 kHz. The conventional 

Clevenger extraction was performed for 180 min at boiling temperature as 

control. 
Results: Optimization results indicated that the best extraction condition was 

achieved at 200W, 20min, and the pulse mode of 4s off–2s on, which 

minimized energy consumption and reduced extraction time by 
1

4
 minutes 

compared to the conventional method. The ultrasound–Clevenger system 

significantly improved extraction efficiency and reduced energy use. GC–

MS analysis showed that both methods produced similar qualitative profiles, 

but ultrasound treatment increased the relative contents of anethole, 

estragole, γ-himachalene (a sesquiterpene compound), and zingiberene (the 

main sesquiterpene of ginger essential oil). 
Conclusion: The ultrasound–Clevenger system proved to be an efficient, 

rapid, and energy-saving method for anise essential oil extraction, providing 

higher yield and better retention of key aromatic compounds compared to the 

conventional Clevenger technique. 
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Extended Abstract 

Introduction: Anise (Pimpinella anisum L.), 

commonly known as Roman anise or Badian, is an 

annual herbaceous plant belonging to the Apiaceae 

(Umbelliferae) family and has been recognized as 

one of the oldest medicinal plants. This plant grows 

to a height of 30–50 cm and produces small white 

flowers arranged in compound umbels, along with 

greenish-yellow fruits that are pointed at the apex 

with five prominent ridges. According to 

traditional Iranian medicine, anise seeds possess a 

warm and dry nature and have been used for the 

prevention and treatment of various diseases. The 

seeds, especially when fresh and unpeeled, are the 

primary part used for medicinal and aromatic 

purposes. Major essential oil constituents include 

anethole (~81%), methyl chavicol, linalool, 

himachalene, and alpha-terpineol. 

Anise essential oil is applied in pharmaceuticals 

and cosmetics to improve respiratory function, as 

an ingredient in perfumes and soaps, and topically 

to enhance drug penetration through the skin. 

Efficient extraction methods are crucial due to the 

high value of essential oils. Conventional 

techniques like hydro-distillation and solvent 

extraction often show limitations such as low yield, 

long extraction time, high energy consumption, 

loss of thermolabile compounds, and potential 

solvent residues. Consequently, green and 

sustainable extraction technologies have gained 

attention. 

Modern extraction methods such as ultrasound-

assisted extraction (UAE), microwave-assisted 

extraction (MAE), supercritical fluid extraction, 

rapid distillation, and subcritical water extraction 

offer advantages including shorter processing time, 

reduced solvent consumption, and lower 

environmental impact. UAE, in particular, has 

received significant interest due to cavitation 

effects that enhance solvent penetration, mass 

transfer, and extraction efficiency at lower 

temperatures, preserving heat-sensitive 

compounds like phenolics. Previous studies have 

shown that ultrasound significantly affects 

essential oil yield depending on power, duration, 

and mode. For example, Thakker et al. (2018) 

applied ultrasound-assisted hydro-tropic extraction 

(UAHE) to isolate geraniol from Cymbopogon 

martini leaves, optimizing amplitude, pulse cycles, 

and extraction parameters. Liu et al. (2019) 

optimized Sono-Clevenger conditions for Iberis 

amara seeds and demonstrated improved efficiency 

compared to conventional hydro- and steam-

distillation. Hamza Alasalvar et al. (2021) showed 

effective and sustainable extraction of phenolic 

antioxidants from Lavandula angustifolia, and 

Bahmani et al. (2015) observed that ultrasound 

pretreatment enhanced tarragon leaf essential oil 

yield, with sonication time having a significant 

effect. 

Considering the wide applications of anise 

essential oil in food, pharmaceutical, and 

healthcare industries, this study aimed to 

investigate efficient extraction methods using 

conventional Clevenger hydro-distillation and a 

newly designed ultrasound–Clevenger system. The 

study compared extraction yield, energy 

consumption, and physicochemical properties of 

essential oils. The novelty of this work lies in the 

application of continuous and pulsed ultrasound at 

different powers and durations to reduce energy 

consumption while preserving essential oil quality. 

Materials and Methods  

Sample Preparation 

Anise seeds used in this study were obtained from 

Pakkan Seed Company, Isfahan, Iran. The seeds 

were ground using a mechanical grinder (Nosh 

Shekan, Khorasan, Iran). For each experiment, 25 

g of ground seeds were used. 

Essential Oil Extraction Using Clevenger 

Apparatus 

For hydro-distillation using a conventional 

Clevenger apparatus, 25 g of ground anise seeds 

were transferred into a 1000 mL round-bottom 

flask and mixed with 500 mL of distilled water. 

The flask was placed on a heater and connected to 

a Clevenger apparatus, which was fixed on a metal 

stand using clamps. Distilled water was added to 

the graduated arm, and the inlet was sealed with 

cotton wool. The start time was recorded at the 

appearance of the first essential oil drop. After 180 

min, the extracted oil was measured from the 

graduated arm, transferred into a vial, dried over 

anhydrous sodium sulfate, and the weight was 

recorded. Vials were sealed with foil and Parafilm 

and stored at 4°C until analysis. 

Ultrasound–Clevenger System 

The ultrasound–Clevenger system was designed to 

simultaneously apply ultrasonic waves and 

Clevenger distillation. The probe dimensions were 

measured and a preliminary design was created 

using SolidWorks 2016. The Teflon-coated 

ultrasonic probe was inserted into the flask to a 

depth of 2 cm to ensure proximity to the bottom . 

 Essential Oil Extraction Using Ultrasound–

Clevenger 

In this method, 25 g of ground sample was mixed 

with 500 mL of distilled water in the two-necked 
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flask. Extractions were performed at three 

ultrasonic power levels (200, 350, and 500 W), 

three sonication durations (20, 40, and 60 min), a 

fixed frequency of 20 kHz, and three pulse modes 

(continuous, 2s off–2s on, 4s off–2s on). The 

selection of variable levels was based on literature, 

preliminary experiments, and experimental design. 

Ultrasonication was applied simultaneously with 

Clevenger distillation using a Swiss-made 

ultrasonic generator (AMMMP, M.P. 

Interconsulting) and an on–off ultrasonic device 

manufactured by Mafoqot Fanavari Co. 

Essential Oil Yield 

For the conventional Clevenger method, the 

extraction was stopped after 180 min. For the 

ultrasound–Clevenger method, the extraction was 

stopped at the time indicated in the experimental 

design (Table 1) from the appearance of the first 

essential oil drop. The total collected oil was 

measured volumetrically and expressed in mg per 

25 g of ground seeds. 

Energy Consumption 

Energy consumption during each experiment was 

measured using a power meter (UT230B-EU, UNI-

T, China). The results from both methods were 

compared. 

Chemical Composition 

Quantitative and qualitative analyses of major 

essential oil components including anethole, 

estragole, zingiberene, and γ-himachalene were 

performed using GC–MS at the Medicinal Plants 

Research Center, Jahad University, Tehran. The 

analysis was conducted using an Agilent 6890 GC 

system with a BPX5 column (30 m × 0.25 mm i.d., 

0.25 μm film thickness). One microliter of n-

hexane-diluted sample was injected. The oven 

temperature program was as follows: 50 °C for 5 

min, ramp at 3 °C/min to 240 °C, then 15 °C/min 

to 300 °C with a 3-min hold. Injector temperature 

was 290 °C, split ratio 1:35, helium carrier gas flow 

0.5 mL/min. Mass spectra were recorded using an 

Agilent 5973 MS with electron ionization at 70 eV, 

ion source at 220 °C, scanning from 40–500 m/z. 

Data were processed using ChemStation software. 

Statistical Analysis 

Data were analyzed and optimized using response 

surface methodology (RSM) with a Box–Behnken 

design (BBD) in Design Expert 12. Independent 

variables included ultrasonic power, extraction 

time, and pulse mode, while dependent variables 

were essential oil yield and energy consumption. 

Optimization was performed at a 95% confidence 

level. 

Results and discussion: The essential oil yield of 

anise seeds was compared between Sono-

Clevenger and conventional Clevenger methods. 

Results indicated that the ultrasound-assisted 

method achieved comparable yields in a shorter 

time. ANOVA showed that extraction time 

significantly affected the yield (P < 0.05), while 

power and pulse mode had minor effects. The pulse 

mode (4 s off–2 s on) improved mass transfer by 

creating cyclic high-intensity peaks, facilitating 

better release of essential oil at lower powers 

(Aguiló-Aguayo et al., 2017). 

Energy Consumption: Energy use was significantly 

reduced with Sono-Clevenger. ANOVA confirmed 

extraction time as a significant factor, while 

ultrasonic power had no significant effect. The 

linear model showed good fit (R2 = 0.7362), 

indicating reliable prediction of energy 

consumption. 

Statistical Analysis and Optimization: The models 

were validated using RSM with Box–Behnken 

design. The optimal condition was 200 W, 20 min, 

and pulsed mode 4s off–2s on. Validation 

experiments confirmed the predicted essential oil 

yield (166.79 mg/25 g seeds) and energy 

consumption (0.896 kWh). 

GC–MS Analysis: Chemical profiling showed 

anethole as the main component (92.89% in Sono-

Clevenger vs. 89.9% in Clevenger). Other major 

compounds like estragole, γ-himachalene, and 

zingiberene were higher in the ultrasound-assisted 

extraction, indicating better preservation and 

release of key bioactive compounds. 

In summary, the Sono-Clevenger system improved 

extraction efficiency, reduced energy 

consumption, and maintained essential oil quality 

compared to conventional hydro-distillation. 

Conclusion: The study demonstrated that the 

ultrasound-assisted Clevenger (Sono-Clevenger) 

method enhanced essential oil extraction from 

anise seeds compared to conventional hydro-

distillation. Optimal conditions (200 W, 20 min, 4s 

off–2s on) provided higher yield, better 

preservation of bioactive compounds such as 

anethole, estragole, γ-himachalene, and 

zingiberene, and significantly reduced energy 

consumption. Statistical analysis validated the 

model and confirmed reliability of predictions. 

Sono-Clevenger offers a rapid, energy-efficient, 

and effective extraction technique, making it 

suitable for industrial applications in food, 

pharmaceutical, and cosmetic sectors. 
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 مقاله مشخصات  چکیده
یک ترکیب طبیعی ارزشمند است که (   .Pimpinella anisum L)اسانس انیسون  زمینه مطالعاتی:  

گیرد. تقطیر آبی مرسوم با  به طور گسترده در صنایع غذایی، آرایشی و دارویی مورد استفاده قرار می

تخریب حرارتی ترکیبات بر است که ممکن است منجر به  بر و انرژیاستفاده از دستگاه کلونجر زمان 

تواند راندمان استخراج را افزایش داده و مصرف فرار شود. استفاده از فراصوت در طول تقطیر آبی می

 انرژی را کاهش دهد.
این مطالعه با هدف مقایسه راندمان استخراج، مصرف انرژی و خواص فیزیکوشیمیایی اسانس   : هدف

 کلونجر و روش مرسوم کلونجر انجام شد.-فراصوتانیسون حاصل از سیستم ترکیبی 

های انیسون با روش تقطیر با آب و با استفاده از دو سیستم استخراج روغن اسانسی از دانهروش کار:  

با آب2( دستگاه کلونجر معمولی و )1شد: ) کلونجر(. -به کمک امواج فراصوت )فراصوت  ( تقطیر 

 60و    40،  20وات(، سه زمان فراصوت )  500و    350  ،200ها در سه سطح توان فراصوت )آزمایش

ثانیه روشن( با    2-ثانیه خاموش  4ثانیه روشن، و    2-ثانیه خاموش  2دقیقه( و سه حالت پالس )پیوسته،  

دقیقه در دمای جوش   180کیلوهرتز انجام شد. استخراج با کلونجر معمولی به مدت    20فرکانس ثابت  

 به عنوان کنترل انجام شد. 
دقیقه و حالت   20وات،    200سازی نشان داد که بهترین شرایط استخراج در توان  نتایج بهینه    :نتایج

ثانیه روشن حاصل شد که مصرف انرژی را به حداقل رساند و زمان استخراج   2-ثانیه خاموش  4پالسی  

1را در مقایسه با روش مرسوم  

4
کلونجر به طور قابل توجهی راندمان -دقیقه کاهش داد. سیستم فراصوت  

نشان داد که هر   GC-MSاستخراج را بهبود بخشید و مصرف انرژی را کاهش داد. تجزیه و تحلیل  

محتوای نسبی آنتول، استراگول،   فراصوتهای کیفی مشابهی تولید کردند، اما تیمار  دو روش پروفایل

ترپن اصلی روغن اسانس زنجبیل(  )سسکوئی  برنترپن( و زینجیهیماچالن )یک ترکیب سسکوئی-گاما

 را افزایش داد.

جویی در مصرف انرژی کلونجر روشی کارآمد، سریع و با صرفه -سیستم فراصوت  گیری کلی:نتیجه

که در مقایسه با تکنیک مرسوم کلونجر، بازده بالاتر و حفظ بهتر ه  برای استخراج اسانس انیسون بود

 . آوردفراهم می ترکیبات معطر کلیدی را 

 نوع مقاله:   
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 مقدمه

یا متعلق بادیان آنیسون  چتریان   خانواده به رومی، 

(Umbelliferae)، علمی   نام باPimpinella anisum 
از این دارویی گیاهان ترینقدیمی یکی   علفی، گیاه است. 

 سفید هایگل  دارای و مترسانتی  30-50ارتفاع به سالهیک

 رنگ به  هاییمیوه  و مرکب چتر آذین گل  به صورت کوچک

 است و تیز نوك  آن فوقانی قسمت که  است زرد  به  سبز مایل

 شرق گیاه در  این است. مشهود آن روی بر برجسته  خط پنج

مکزیک، آسیا، غرب ای،مدیترانه نواحی  و مصر خاورمیانه، 

 بلندتر نباتی انیسون سنتی، طب منظر  شود. ازمی کشت اسپانیا

 آن  برگ باریک، و مربع آن سطح مقطع ساقه و  زراعی است  از

 غلافی لطیف در سفید، بذر آن به  مایل آن گل خوشبو،و   باریک

 زردی و به سفیدی مایل سبزتر و ترکوچک رازیانه از و طولانی

مورد است. شکل مثلث اندکی و  گیاه این استفاده بخش 

دانه   (Aniseeds)آن   هایدانه  که رسیده تازه هایاست. 

 زیادی خواص که چون است؛ باشد، بهتر نشده جدا آن پوست

 انیسون ایران، سنتی طب کتب دارد. در بذرها وجود پوست در

 اهمیت به توجه با  .انددانسته می خشک و طبیعت گرم دارای را

در که سنتی طب  انیسون   درمان و پیشگیری برای ایران، 

وبیماری در  گیاه این متعدد  بیولوژیک اثرات تأیید نیز ها 

(. مهمترین 1392)شجاعی،   انسانی است و تجربی هایآزمایش

%( آنتول  از:  عبارتند  انیسون  اسانس  متیل  81ترکیبات   ،)

 ترپینئول. -چاویکول، لینالول، هیماکالین و آلفا

ها ها، کیکدهی در غذاها، ژلاتینبه عنوان ادویه و طعم این گیاه  

فرآورده  نمودن  و  تازه  دارویی  محصولات  در  گوشتی،  های 

ها در داروهای ترکیبی  ها، صابون تنفس و دستگاه تنفسی، عطر

در   داروها  نفوذپذیری  افزایش  سبب  موضعی  داروهای  در  و 

می   زمان با جدید استخراج هایروش مزایای  .شودپوست 

  .است کمتر ایجاد آلودگی و کمتر آلی حلال مصرف  تر،کوتاه 

 و فراصوت کمک به استخراج مانند جدید استخراج هایروش

 برای موثر و های سریعروش از ماکروویو کمک به استخراج

اولین   .هستند گیاهی  بافت از موثره هایترکیب استخراج

 
1- Ultrafiltration 

است مرحله استخراج  دارویی  گیاهان  تحقیقات  در  اساسی  ی 

همکاران،   و  خانی  گیاهان  1390)قره  از  اسانس  استخراج   .)

شود.  های تقطیر یا استخراج با حلال انجام میمعمولا با روش

های استخراج موجود مانند: عملکرد پایین، تلفات  نقایص روش 

انرژی،  بالای  مصرف  طولانی،  استخراج  زمان  فرار،  ترکیبات 

ترکیبات سمی  ماندن  باقی  مواد شیمیایی مضر،  بالای  مصرف 

صنایع  نشده،  اشباع  ترکیبات  تخریب  و  اسانس  در  حلال 

ازی سبز های جداسشیمیایی و غذایی را وادار به یافتن تکنیک

فوق   سیال  با  استخراج  ماکروویو،  با  استخراج  است.  کرده 

، تقطیر سریع، فرآیند   1بحرانی، استخراج با فراصوت، فراپالایش

افت فشار کنترل شده و استخراج با آب تحت بحرانی از جمله  

تکنیک هستنداین   ;Chemat and Khan, 2011) ها 

Khajeh et al., 2004)  .فراصوت امواج از استفاده  امروزه 

 رو  غذایی مواد فرآیند و  نگهداری در آن  موثر اثرات به  با توجه 

 پدیده و امواج فراصوت مکانیکی اثرات  .باشدمی گسترش به

اثر  شده ایجاد کاویتاسیون  افزایش سبب امواج، این در 

سلول به  حلال نفوذپذیری گیاهی،داخل   انتقال افزایش های 

 ترپایین دماهای در استخراج بازده افزایش آن دنبال به و جرم

مزایای شود.می دمای   در استخراج فراصوت، با استخراج از 

 به حرارت از حساس هایترکیب آسیب از که  باشد می پایین

 همکاران، و کمالی(کند  می جلوگیری  فنولیک ترکیبات جمله

1394.) 

تحقیقات بسیاری در مورد استخراج به کمک فراصوت در مورد  

است.   شده  انجام  مختلف  ا  ینهمچنگیاهان  از  استفاده   ینبا 

شده   یراسانس تقط  یزانبر م  ی قابل توجه  یرتوان تأثیم  یکتکن

  مورد استفاده مشاهده کرد.   فراصوتاز قدرت    یبه عنوان تابع

  ی ژرانیولجداساز  یبرا  و همکاران  Thakker،  2018در سال  

برگ  از   یدترجد  یمفهوم  ،Cymbopogan  ینیمارت   یهااز 

کاهش    یبا امواج فراصوت برا  یدروتروپیکاستخراج ه  یبترک

 حال  یندر ع  ،استفاده کردند  یدروتروپیکه  یاززمان استخراج و ن

ک  جهت دامنه   یمختلف  یپارامترها  محصول  یفیتحفظ  مانند 

 یدروتروپیک،چرخه و حجم و غلظت محلول ه، زمان  فراصوت



 1404، 4شماره  35های صنايع غذايي/ دوره پژوهش                                                               و همکاران                                 موسوی      90

  یتجرب  یطشرا  سازیینهزمان استخراج به منظور به  مچنینو ه

 (UAHE)فراصوت  به کمک    یدروتروپیکمؤثر بر استخراج ه

 یط شرا  ،و و همکاران، لی2019در سال    مورد مطالعه قرار گرفتند.

 ی هااز دانه س  استخراج اسان   یرا برا   Sono-Clevenger  ینهبه

Iberis amara  کردند.   یینتع سطح پاسخ با استفاده از روش

 یرمانند تقط  یسنت  یهارا با روش   ین روشا  ییکارا   ینآنها همچن

کردند. مشاهده شد که راندمان   یسهبا بخار مقا  یرتقط  یابا آب  

با    یسهدر مقا  فراصوتبا کمک    یتوجه  به طور قابل  ستخراجا

 Hamza،  2021در سال    است.  یافته  یشافزا  ی سنت  یهایکتکن

Alasalvar    ،پا  یجنتاو همکاران موثر   یدار،استخراج  و  سبز 

اسطوخودوس    را  یدانیاکس  یآنت  یفنل  یباتترک گیاه  از 

(angustifolia L.  )ند. در پژوهشی دیگر بهمنی و نشان داد

امواج  تیمار  پیش  با  با آب همراه  تقطیر  تاثیر روش  همکاران 

استخراج اسانس از برگ گیاه ترخون را مورد  فراصوت بر روی  

آزمایش نتایج  که  دادند  قرار  توان  بررسی  اثر  که  داد  نشان  ها 

فراصوت بر میزان اسانس استخراج شده معنادار نیست ولی اثر 

سطح   در  اسانس  استخراج  میزان  بر  فراصوت  اعمال   5زمان 

 (. 1394درصد معنادار بود ) بهمنی و همکاران، 

همکارانیل،  2019  سال   در و  -Sono  نهیبه   طیشرا  ،و 

Clevenger  برا اسان  یرا  دانه   ساستخراج   Iberis  یهااز 

amara    روش از  استفاده  آنها    نییتع  پاسخ  سطحبا  کردند. 

با   ریمانند تقط یسنت یهارا با روش هیتصف نیا ییکارا نیهمچن

مقا  ر یتقط  ایآب   بخار  راندمان   سهیبا  که  شد  مشاهده  کردند. 

با    سهیدر مقا  فراصوتبا کمک    یبه طور قابل توجه  ستخراجا

 است. افتهی شیافزا ی سنت یهاکیتکن

در این تحقیق با توجه به کاربرد وسیع اسانس انیسون در صنایع  

روش  به  توجه  لزوم  و  بهداشتی  و  دارویی  غذایی،  مختلف 

با دو روش کلونجر و   به منظور -فراصوتاستخراج،  کلونجر 

خواص  و  انرژی  مصرف  میزان  استخراج،  بازدهی  مقایسه 

 فیزیکی مورد مقایسه قرار گرفت. 

پژوهش  به  توجه  حاضر با  تحقیق  در  نوآوری  پیشین،  های 

های پیوسته کلونجر به کمک موج  -استفاده از روش فراصوت

های مختلف برای کاهش مصرف انرژی و پالسی با توان و زمان 

باشد که برای این منظور سامانه فوق طراحی ا کمک سامانه میب

 و ساخته شد. 

 

 هاو روش مواد

 تهیه نمونه 

بذر گیاه انیسون مورد استفاده در این پژوهش از شرکت پاکان  

دستگاه   توسط  شده  تهیه  بذرهای  گردید.  تهیه  اصفهان  بذر 

آزمایش  آسیاب )نوش شکن خراسان( آسیاب گردید. در هر بار  

 گرم بذر آسیاب شده مورد استفاده قرار گرفت. 25مقدار 

 استخراج اسانس با استفاده از کلونجر

  25به منظور استخراج اسانس آنیسون به کمک کلونجر، مقدار  

میلی لیتری    1000ی آنیسون به یک بالن  گرم بذر آسیاب شده 

  لیتر، آب مقطر به آن میلی  500منتقل و نصف حجم بالن معادل  

اضافه گردید. سپس بالن با محتویات داخل آن را بر روی هیتر 

قرار داده و پس از اتصال به کلونجر، سیستم به کمک گیره بر 

ست مقداری آب  روی یک پایه فلزی تثبیت شد. سپس با پی 

با قطعه کوچکی  لوله مدرج کلونجر اضافه گردید و  به  مقطر 

زمان شروع  مدرج مسدود شد.  لوله  ورودی  با    پنبه  آزمایش  

  180افتادن اولین قطره اسانس در نظر  گرفته شد. بعد از زمان  

دقیقه میزان اسانس استخراج شده از روی لوله مدرج خوانده 

لیتر( و سپس با باز کردن شیر کلونجر اسانس  شد )برحسب میلی

آب  مقدار  حذف  برای  و  گردید،  منتقل  ویال  یک  داخل  به 

مقداری اسانس  با  همراه  روی    موجود  انیدر  سولفات  سدیم 

پیپت   یک  توسط  و  شود  آبگیری  کامل  تا  شد  ریخته  اسانس 

ها نیز  پاستور به داخل یک ویال دیگر منتقل گردید. وزن ویال 

گیری شد، تا مقدار اسانس به  قبل و بعد از پر شدنشان، اندازه 

دست آمده از نظر وزنی نیز بررسی گردد. سپس ویال حاوی  

شانده شد و درب آن نیز با پارافیلم پلمپ اسانس توسط فویل پو

به   آنالیز،  انجام  تا  و  گردد  جلوگیری  اسانس  تبخیر  از  تا  شد 

 درجه سلسیوس منتقل گردید. 4داخل یخچال با دمای 

 کلونجر  -سامانه فراصوت

 -در این تحقیق برای استخراج اسانس از سامانه ی فراصوت  

ن فراصوت و  کلونجر استفاده شد که به صورت اعمال همزما
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باشد، ابتدا طول و قطر پراب فراصوت، ابعاد پراب  کلونجر می

اندازه کلونجر  بالن  دهانه ی  نیاز  مورد  قطر  و  گیری  فراصوت 

طراحی   2016شد، سپس یک طرح اولیه با نرم افزار سالیدورك  

(. پراب فراصوت به همراه تفلون طراحی و ساخته  1شد )شکل

آببندی وارد دهانه  ساخته شده و سوار شده بر  ی  شده جهت 

متر داخل بالن قرار گرفت.مقدار سانتی   2روی بالن و به عمق  

برسد،  سانتی  2 بالن  نزدیکی عمق  به  اینکه پراب  به علت  متر 

 (. 2و  1انتخاب گردید )شکل
 

 
Figure 1. Schematic plan designed with 

Solidwork software 

 

Figure 2. Sono-Clevenger made and used in 

this research 

 

 کلونجر -استخراج اسانس با روش فراصوت

بر   کلونجر  و  فراصوت  امواج  همزمان  تاثیر  قسمت  این  در 

مورد   انیسون  گیاه  از  اسانس  استخراج  زمان  مقدار  و  بازدهی 

کلونجر،   روش  همانند  که  ترتیب  بدین  گرفت.  قرار  بررسی 

نمونه    25میزان   همراه  گرم  به  آب    500پودر شده  لیتر  میلی 

بالن طراحی و ساخته شده  داده  مقطر درون  قرار  ی دو دهانه 

سه   وات(،  500و    350،  200ها با سه توان ) شد. آزمون نمونه

کیلوهرتز   20(، در فرکانس ثابت  دقیقه  60و    40،  20مدت زمان )

ثانیه روشن،    2  -ثانیه خاموش2دهی )پیوسته،  و سه حالت موج 

ثانیه روشن( انجام شد. سطوح متغیرها بر   2  - ثانیه خاموش  4

اساس اطلاعات موجود در تحقیقات مشابه، آزمایشات اولیه و  

سیستم  در  همزمان  بطور  و  گردید،  تعیین  آزمایشات  طراحی 

امواج   مولد  توسط  که  فراصوت  امواج  معرض  در  و  کلونجر 

مدل     AMMMP(M.P.Interconsulting)فراصوت 

فراصوت مدل ساخته شده    on-offساخت سوئیس و دستگاه  

مافوق صوت کار می فناوری  قرار  توسط شرکت توسعه  کرد، 

 شد. داده

 میزان استحصال اسانس  

دقیقه و در روش   180در روش کلونجر معمولی بعد از گذشت  

در طرح    -فراصوت های مشخص شده  زمان  از  بعد  کلونجر 

حصال اولین قطره اسانس داخل  (، از زمان است1آزمایش )جدول  

اتمام هر  از  بعد  و  متوقف  اسانس گیری  کلونجر،  لوله مدرج 

کننده  آوری شده در ستون جمعآزمایش مقدار کل اسانس جمع 

یا همان لوله مدرج از روی اعداد درج شده روی این لوله مقدار  

نهایی استخراج قرائت گردید، سپس عدد بدست آمده بر حسب  

گرم بذر آسیاب شده به عنوان میزان اسانس    25زای  گرم به امیلی

 استخراجی در نظر گرفته شد.

 میزان مصرف انرژی

در این پژوهش میزان مصرف انرژی در طول آزمایش در دو  

فراصوت کلونجر و  توسط دستگاه    -روش   powerکلونجر 

meter    مدلUT230B-EU    شرکت   UNI-Tساخت 

انراندازه ژی در دو روش با  گیری شد و سپس مقدار مصرف 

 هم مقایسه گردید.

 خصوصیات شیمیایی

ترکیبات   کیفی  و  کمی  اسانساصلآنالیز  آنتول،    شامل  ی 

 گرید  یفرع  بیهیماچالن و چند ترک  بِرن و گاما ینجیز  استراگول،

گازیکه   کروماتوگرافی  دستگاه  از  استفاده  سنجی   -با  طیف 
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جهاد  (  MS-GC)جرمی   دارویی  گیاهان  پژوهشکده  در 

دانشگاهی دانشگاه تهران انجام شد. در این پژوهش از دستگاه  

گازی جرمی  طیف  -کروماتوگرافی  نوع  سنجی   Agilentاز 

به طول    6890 ستون  با  آمریکا،  کشور  قطر   30ساخت  متر، 

از نوع   25/0متر و ضخامت لایه  میلی  25/0داخلی   میکرومتر 

BPX5   دهنده تشکیل  ترکیبات  شناسایی  برای  شد.  استفاده 

هگزان رقیق شده بود به مقدار یک    -nاسانس، نمونه که توسط  

تزریق شد. برنامه دمائی ستون    GC-MSمیکرولیتر به دستگاه  

آون   ابتدائی  دمای  گردید:  تنظیم  ذیل  درجه   50بصورت 

دقیقه، گرادیان حرارتی    5سلسیوس و توقف در این دما به مدت  

تا    3 دما  افزایش  دقیقه،  هر  در  سلسیوس  درجه    240درجه 

درجه در هر دقیقه، افزایش دما    15سلسیوس و سپس با سرعت  

دقیقه توقف در این دما و زمان    3درجه سلسیوس و    300تا  

درجه سلسیوس   290دقیقه بود. دمای اتاقک تزریق    75پاسخ  

بود و از گاز هلیوم به عنوان گاز حامل    35به    split  1بصورت  

لیتر در دقیقه استفاده گردید. میلی   5/0با سرعت جریان )فلو(  

با ولتاژ    Agilent 5973نگار جرمی مورد استفاده مدل  طیف  

و دمای منبع   EIالکترون ولت، روش یونیزاسیون    70یونیزاسیون  

ها از ه سلسیوس بود. محدوده اسکن مسدرج  220یونیزاسیون  

استفاده    Chemstationافزار  تنظیم گردید و از نرم   500تا    40

 شد. 

 تجزیه آماری 

داده تحلیل  و  بهینه تجزیه  و  روش سطح  ها  از  آزمایش  سازی 

با استفاده از نرم   (BBD)و طرح باکس بنکن  ( RSM)پاسخ  

تجزیه و    ها،برای طراحی آزمایش  Design Expert12افزار  

بینی نقطه بهینه در سطح  تحلیل آماری، رسم نمودارها و پیش

این   %95اطمینان   در  بررسی  مورد  متغیرهای  شد.  استفاده 

و   خاموش  زمان  و  استخراج  زمان  فراصوت،  توان  پژوهش 

)جدول   بود  فراصوت  دستگاه  بودن  پارامترهای 1روشن  و   ،)

مصرفی به عنوان مقدار اسانس استخراج شده و مقدار انرژی  

 پاسخ در نظر گرفته شد.

 

Table1. Experimental research design using response surface methodology (RSM) and Design 

Expert12 software 

Waveform mode On (s) Off (s) Power (W) Time (minute) Std Run 

Continuous 2 0 500 40 10 1 
Pulsed 2 2 200 60 2 2 
Pulsed 2 2 350 40 15 3 
Pulsed 2 4 500 40 12 4 
Pulsed 2 4 350 20 7 5 

Continuous 2 0 200 40 9 6 
Pulsed 2 2 350 40 14 7 

Pulsed 2 2 350 40 13 8 

Pulsed 2 2 500 60 4 9 

Continuous 2 0 350 20 5 10 

Pulsed 2 2 350 40 16 11 

Pulsed 2 4 350 60 8 12 

Pulsed 2 2 350 40 17 13 

Pulsed 2 4 200 40 11 14 

Pulsed 2 2 200 20 1 15 

Continuous 2 0 350 60 6 16 

Pulsed 2 2 500 20 3 17 

Clevenger - - - 180 - 18 
 

 و بحث  جینتا

 بازدهی استخراج

کلونجر و  -بازدهی استخراج اسانس انیسون با روش فراصوت

مقایسه شده است و تاثیر زمان کل    3روش کلونجر در شکل  
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ماندن   خاموش  زمان  و  فرآیند  کل  زمان  نیز  و  توان  و  فرآیند 

نشان داده شده است  و نهایتا کفایت   5و    4های  دستگاه در شکل 

( توجیه  ANOVAها از طریق تجزیه و تحلیل واریانس )مدل

باشد، نشان دهنده   05/0کمتر از    P-valueشد. هرگاه مقدار  

این است که آن متغیر معنادار بوده و تاثیر قابل توجهی بر پاسخ  

اثر فاکتور زمان در سطح  می درصد   5گذارد، که در آزمایشها 

(. با توجه به جدول  2معنادار بود و تاثیر بر پاسخ داشت، )جدول

- شود که، با استفاده از روش سونوه می تجزیه واریانس مشاهد

توان به همان میزان اسانسی  کلونجر در مدت زمان کمتری می

آید، رسید. در نتیجه که در روش مرسوم )کلونجر( بدست می

کلونجر سبب کاهش زمان مورد نیاز برای تکمیل -روش سونو

می اسانس  استخراج  یفرآیند  علت  یکگردد.  انتخاب   یهااز 

به    هبود که با توج  نیاموش اخ  هیانث   4روشن و    هیانث  2روش  

اولیهایشزمآ برا  هیانث  2مشخص شد که حداقل    های  ی  زمان 

و توان   موج  حداکثر شدت  جهی به حداکثر دامنه و در نت  دنیرس

دار دامنه قم  یدهاز شروع موج   هینثا   2موج لازم است و پس از  

دار  قم  یداشته و بر رو  شهتوان موج کا  و  شدت  نآ  عو به تب

م  یابتث روش    رد،ی گی قرار  در  و    هیانث  2پس   هیانث  4روشن 

گسسته هر چند زمان کل    یدهروش موج   و کلا در هر  اموشخ

پ  یدهموج به حالت  از   یدارقم  یول  است  کمتر  وستهینسبت 

توان و شدت قرار دارد و    کی پ  جهیدامنه و در نت  کیزمان در پ

  ی حالت  تواندیم   زین  یپدر ی شدن پ  اموشخ  ود حالت روشن و خ

 یبتخر  تواند بهر میام  ن یکرده که ا  جادیضربه مانند در محلول ا

اسانس  بهتر    ی زادسازآو لذا    ی اهیگ  یهاسیو بهتر ماتر  شتریب

توان   ,Aguiló-Aguayo, Walton)  باشد  نییپا  یهادر 

Viñas, & Tiwari, 2017  .) 

 

 
Figure 3. Comparing the amount of extracted essential oil in two methods, Sono-Clevenger and 

Clevenger 
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Figure 4. The effect of power and time of the whole process on the amount of essential oil extraction 

 

 

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) for the linear model of the response surface for the amount of 

essential oil extraction 

 
P- 

value 
F-

value 

Mean 

Square df Sum of 

Squares Source 

Significan

t 0/0106 5/65 7976/19 3 23928/56 Model 

 0/0016 15/65 22102/5

3 1 22102/53 A-Time 

 0/4278 0/6700 946/12 1 946/12 B-Power 
 0/4441 0/6231 879/90 1 879/90 C-off 
   1412/21 13 18358/74 Residual 

not 

Significan

t 
0/3603 1/53 1581/39 9 14232/48 Lack of fit 

   1031/57 4 4126/27 Pure Error 
    16 42287/30 Cor total 

Figure 5. The effect of the device's shutdown time and the total process time on the amount of essential 

oil extraction 
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تقریباً از نمودار نرمال احتمال پسماندها نشان داد که پسماندها 

می پیروی  نرمال  نزدیکی خط توزیع  در  داده  نقاط  زیرا  کنند، 

اند. این موضوع بیانگر برازش مناسب مدل مستقیم قرار گرفته

دهد که انحراف چشمگیری از نرمال بودن یا  بوده و نشان می 

برازش مدل  بنابراین  ندارد.  وجود  پرت  قابلیت  داده  از  شده 

)شکل    متغیر پاسخ برخوردار است  بینیاطمینان کافی برای پیش 

6.) 

Figure 6. Data Correlation in 2FI model 

 میزان مصرف انرژی

میزان مصرف انرژی در طول فرآیند استخراج اسانس انیسون با  

مقایسه شده    7کلونجر و روش کلونجر در شکل-روش سونو

فرآیند و  است، و تاثیر زمان کل فرآیند و توان و نیز زمان کل  

نشان داده شده    9و  8های  زمان خاموش ماندن دستگاه در شکل

ها از طریق تجزیه و تحلیل واریانس  است. همچنین کفایت مدل

(ANOVA.توجیه شد ) 

از    P-valueهرگاه مقدار   باشد، نشان دهنده این   05/0کمتر 

پاسخ   بر  توجهی  قابل  تاثیر  و  بوده  معنادار  متغیر  آن  که  است 

اثر فاکتور زمان در سطح  گذارد،  می درصد   5که در آزمایشها 

معنادار بود و تاثیر بر پاسخ داشت ولی اثر فاکتور توان معنادار  

غیر   در  چون  نباشد  معنادار  باید  نیز  برازش  عدم  نیز  و  نبود 

اینصورت عدم تناسب وجود دارد و خطا در آزمایشها دخیل  

)جدول نبود  معنادار  اینجا  در  که  نت3است،  در  روش  (.  یجه 

کلونجر سبب کاهش قابل توجهی در مصرف انرژی -فراصوت

 گردد.گیری میمورد نیاز برای تکمیل فرآیند استخراج اسانس 

 
Figure 7. Comparing the amount of energy consumption during the essential oil extraction process in 

two methods, Sono-Clevenger and Clevenger 

Figure 8. The effect of power and time of the whole process on the amount of energy consumption 

during the essential oil extraction process 
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Table 3. Analysis of variance (ANOVA) for the linear model of the response surface for the energy 

consumption 
 p-value F-value Mean 

Square df Sum of 

Squares Source 

Significant 0/0005 12/10 0/0212 3 0/0636 Model 
 <0/0001 32/12 0/0563 1 0/0563 A-Time 
 0/0708 3/87 0/0068 1 0/0068 B-Power 
 0/5979 0/2922 0/0005 1 0/0005 C-off 
   0/0018 13 0/0228 Residual 
       

Not Significant 0/8454 0/4622 0/0013 9 0/0116 Lack of fit 
   0/0028 4 0/0112 Pure Error 
    16 0/0864 Cor total 

Figure 9. The effect of the device’s shutdown time and the total process time on the amount of energy 

consumption during the essential oil extraction process 

 

 تحلیل آماری

( 2Rکیفیت مدل برآورد شده بر اساس مقدار ضریب تعیین ) 

(    C.Vضریب تغییرات )تنظیم و پیش بینی شده، دقت کافی و  

توزیع  برای  که  است،  تغییرات شاخصی  بررسی شد. ضریب 

می کار  به  آماری  های  داده  میزان  پراکندگی  برای  که  رود، 

و برای میزان مصرف انرژی برابر   33/29استخراج اسانس برابر  

 5659/0برای پاسخ استخراج اسانس  2Rبود. مقادیر  34/22با 

بدست آمد که در پاسخ    7362/0و برای میزان مصرف انرژی  

میزان مصرف انرژی نشان دهنده ی ارتباط خوب بین مقادیر 

بینی شده است، زیرا نزدیک شدن ضریب تعیین  تجربی و پیش 

های واقعی است.  به عدد یک به معنی انطباق مدل تجربی با داده 

بین   اختلاف  که  است  و   2Adjusted Rبهتر  شده(  )تعیین 

2Predicted R  نباشد. در پاسخ    2/0بینی شده(، بیشتر از  )پیش

گزارش    0881/0و در پاسخ دوم برابر با    1283/0اول برابر با  

 شد.

برادر نرمی  شنهادیپ  یها  مدل  ت یلاصه وضعخ  پاسخ  یافزار 

اسانس  جدول  استخراج  شرح  به    کهه  بود  (4)  به  توجه  با 

(  Linearل خطی )مد  نهاآ  لیافزار و تحل نرم  یشنهاد یپ  یهامدل

 . انتخاب شد
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Table 4. Summary of the status of the proposed models in the Design Expert software for the answer 

of extracting essential oils 

 
Predicted 

 

Adjusted 
 

Lack of fit 
 

Sequential 
  

P- value R-squared 
 

R-squared P-value P-value Source 

Suggested 0/3374 0/4657 0/3603 0/0106 Linear 
 -0/0946 0/3404 0/2395 0/9095 2FI 
 -0/4875 0/5862 0/4340 0/1058 Quadratic 

Aliased  0/6097  0/4340 Cubic 

وضعخ نرم   یشنهادیپ  هایمدل  تیلاصه  برادر    پاسخ   یافزار 

با توجه به    که  میباشد  (5)  به شرح جدول  میزان مصرف انرژی

(  Linearل خطی )مد  نهاآ  لیافزار و تحل نرم  یشنهاد یپ  یهامدل

د انتخاب ش
 

Table 5. Summary of the status of the proposed models in the Design Expert software to answer the 

amount of energy consumption 

 
Predicted 

 

Adjusted 
 

Lack of fit 
 

Sequential 
  

P- value R-squared 
 

R-squared P-value P-value Source 

Suggested 0/5873 0/6754 0/8454 0/0005 Linear 
 0/2572 0/5882 0/6910 0/9680 2FI 
 0/5307 0/5147 0/5320 0/6970 Quadratic 

Aliased  0/4828  0/5320 Cubic 

گازی کروماتوگرافی  آنالیز  جرمی    -نتایج  سنجی  طیف 

(GC-MS) 

های مختلف استخراج بر ترکیبات  به منظور بررسی تاثیر روش

  - موجود در اسانس استخراج شده از آنالیز کروماتوگرافی گازی

استفاده شد. بدین منظور نمونه   (GC-MS)سنجی جرمی  طیف

نمونه  و  )کلونجر(  فراصوتشاهد  از  توسط    -ای  که  کلونجر 

ی بهینه مشخص  به عنوان نقطه  Design Expert 12افزار  نرم

ثانیه   4وات و زمان    200دقیقه، توان    20گردیده بود ) زمان  

کروماتوگرافی  ی  ثانیه روشن فراصوت(، به وسیله   2  -خاموش  

  6سنجی جرمی مورد ارزیابی قرار گرفتند. جدول  طیف   -گازی

نتایج مربوط به تعیین کمیت و کیفیت ترکیبات موجود در این  

میاسانس  نشان  را  می ها  نشان  نتایج  ترکیبات دهد.  که  دهد 

، trans-Dihydro carvoneاستراگول،  لیمونن،

Carvotanacetone،gamma.-himachalene،  
Zingiberen    )و آنتول )مهمترین ماده موثره در اسانس انیسون

با   شده  استخراج  اسانس  در  موجود  ترکیبات  درصد  بیشترین 

 شدند.های مختلف استخراج را شامل می روش

همانطور که قبلا گفته شد، مهمترین ماده موثره اسانس انیسون،  

آنتآنتول می نتایج، میزان استخراج  به  با توجه  ول در باشد که 

% بود که مختصری بیشتر از   92/89کلونجر    - روش فراصوت

%( بود. از میان عمده ترکیبات موجود در    9/89روش کلونجر )

هر نمونه، روش کلونجر تنها در سه ترکیب میزان بیشتری را 

( لیمونن  شامل،  که   trans-Dihydro%(،    15/2داشت 

carvone  (61 /0    و  )%Carvotanacetone  (37/4   )%

باشد در  کلونجر می  -شد. روش نوین استخراج که فراصوتمی

استراگول،   آنتول،  و    gamma.-himachaleneاستخراج 

Zingiberene   کلونجر روش  به  نسبت  و  شد،  واقع  موثر 

کلونجر    -برتری داشت. کروماتوگرام مربوط به نمونه فراصوت
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به نمونه    و کروماتوگرام مربوط  10ی بهینه در شکل  در نقطه

 نشان داده شده است. 11شاهد )کلونجر( در شکل 

Table 6. Identified compounds constituting anise essential oil in different essential oil extraction 

methods by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)  

Row Compound name Sono- Clevenger (%) Clevenger (%) 

1 Limonene 1/94 2/15 
2 Estragole 1/32 1/22 
3 trans-Anethole 89/92 89/90 
4 Carvotanacetone 3/72 4/37 
5 trans-Dihydro carvone 0/56 0/61 

6 gamma.-himachalene 1/65 1/14 

7 Zingiberene 0/49 0/28 
 
 

Figure 10. Chromatogram of anise essential oil extracted by the Sono-Clevenger method
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Figure 11. Chromatogram of anise essential oil extracted by the Clevenger method 

 

 گیرینتیجه

با استفاده از روش  نتایج حاصل از   این پژوهش نشان داد که 

توان کلونجر )اعمال همزمان فراصوت و کلونجر( می -فراصوت

مرسوم  روش  به  نسبت  توجهی  قابل  و  کمتر  زمان  مدت  در 

کلونجر فرآیند استخراج اسانس انیسون را تکمیل کرد. همچنین 

فراصوت روش  در  انرژی  مصرف  به    -میزان  نسبت  کلونجر 

تر بود. طبق شرایط بهینه برآورد شده  سیار پایینروش کلونجر ب 

دهی، توان  دقیقه موج  20ی بهینه در زمان  افزار نقطهتوسط نرم 

ثانیه روشن دستگاه بود،    2  -ثانیه خاموش  4وات و حالت    200

کاهش  و  انرژی  با حداقل مصرف  این شرایط  در  که  1چون 

4
  

تواند، تکمیل  انیسون می زمان فرآیند استخراج اسانس    یاقهیدق

  و کلا در هر   اموشخ   هیانث  4روشن و    هیانث  2در روش  گردد.  

نسبت به    یدهگسسته هر چند زمان کل موج   یدهروش موج 

دامنه و   کیاز زمان در پ  یدارق م   یول  است  کمتر  وستهیحالت پ

  ود حالت روشن و ختوان و شدت قرار دارد و    کیپ  جهیدر نت

پ   اموشخ در   یحالت  تواندیم  زین  یپدریشدن  مانند  ضربه 

پابدین صورت که  کرده    جادیمحلول ا از توان    به   نییاستفاده 

 در  و  کندیم  کمک  یاهیگ  یهاس یماتر  ساختار  مؤثرتر  بیتخر

نتایج شودیم  انجام  یبهتر  شکل   به  اسانس  ی آزادساز  جه،ینت  .

می فراصوتنشان  روش  که  آسان -دهد  روشی  تر، کلونجر 

باشد، و این روش سبب  میزان مصرف کم انرژی میتر و با  سریع

کاهش قابل توجهی در مصرف انرژی مورد نیاز برای تکمیل 

گردد. ترکیب اسانس انیسون  گیری میفرآیند استخراج اسانس 

-GC)سنجی جرمی  طیف   -نیز با روش کروماتوگرافی گازی

MS)   شده استخراج  اسانس  ترکیبات  در  گردید.  مشخص 

گازی کروماتوگرافی  توسط  که  جرمی طیف  -انیسون  سنجی 

ترکیبات استخراج شده در دو روش  آنالیز قرار گرفت،  مورد 

فراصوت توسط  اسانس  مورد    -استخراج  کلونجر  و  کلونجر 

مقایسه قرار گرفت، نتایج حاکی از آن بود که، در ترکیب اسانس 

بیشترین انیسون   بود.  آنتول  استخراجی  ترکیب  ترین  عمده 

مهمترین ترکیب موجود در اسانس    از  %(    92/89درصد آنتول )

کلونجر    -هایی بدست آمد که تحت فراصوتانیسون ، در نمونه

فراصوت نیز  و  بودند،  گرفته  استخراج   -قرار  در  کلونجر 

  Zingibereneو    gamma.-himachaleneاستراگول،  

د، و نسبت به روش کلونجر برتری داشت. روش موثر واقع ش

( لیمونن  ترکیبات  در  تنها   Dihydro%(،    15/2کلونجر 

carvone  (61 /0    و  )%Carvotanacetone  (37/4   )%

 بیشترین درصد استخراج را باعث شد.
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