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X§Z¯ kY�zf�Y �{ Ã|ÀÀ¯ {Á|v» }Â¨¿ \ËY�� ¾ÌÌ e ÉZq �^� ±�] ÉZÆ¿Y|Ì�¯Y Êf¿M �Y Ä¿Â³ �ZÆq Á ¾Ì
Ê¿Y�ËY 

  
É�¨ m �Z^� ,ÊÀË|·YLZÌ� Ê¸� É�¯Y} Ê¸� ,|Ìm 

 ½Y�Æe ,½Y�ËY ÊËZÌ¼Ì� �ËZÀ� Ä �Âe Ã|°�ÅÁ�a 

  
 ,½Z��� |� ÉZÅÁ�Y{ |Ì·Âe �{ ZÆ¿M �Y ,kY�zf�Y �Y �a ½YÂe Ê» Ä¯ |�Z] Ê» ½Z��� |� ÉZÆ¿Y|Ì�¯Y Êf¿M ÉÁZu ÉZq �^� ±�]

Â�v» Êf�Y|Æ] cÓÂ�v» Á �´¸¼� ÊËY~£ cÓ �{�¯ Ã{Z¨f�Y Ê�ËY�M  . kY�zf�Y �Z¯ Á �Z� Á ®ÌfÀÌ� Ê���] Ä] ªÌ¬ve ¾ËY �{
d�Y Ã|� ÄfyY{�a ZÆ¿Y|Ì�¯Y Êf¿M ¾ËY . ÉZÆÀÌreZ¯ �Y ®Ë �Å }Â¨¿ \ËY�� ,�Â�À» ¾ËY ÉY�]EGCG ,EGC ,EC ,C ¾ÌX§Z¯ Á 

�zf�Y cZÌ¸¼� �{ Ê¿Y�ËY ÉZq �^� ±�] �{ {ÂmÂ»d�Y Ã|� Ä^�Zv» [M ®¼¯ Ä] {YÂ» ¾ËY kY . Á{ Ã|� Äf§�³ �Z°] µ|» �Z�Y �]
 lËZf¿ Ä] ÄmÂe Z] Ä¯ d�Y Ã|� Äf§�³ ��¿ �{ Ã|� Ã{Y{ �·Z» ÉZq �^� ±�] �Y ¹�m µZ¬f¿Y ÉY�] Êm�Zy Á Ê¸yY{ }Â¨¿ \Ë�� �Â¿

§Y Ê» ©Z¨eY ÉZq cY�} ½Á�{ �{ Ä¯ Ê¸yY{ Ä¸u�» }Â¨¿ \Ë�� ,Ã|� ¹Zn¿Y cZ^�Zv» Á Y� kY�zf�Y |ÀËM�§ Ã|ÀÀ¯ {Á|v» �¬¿ |f
{�Y{  .c�Â� Ä] {YÂ» ¾ËY kY�zf�Y ÄÀÌÆ] ½Z»� Á Z»{ �Ë{Z¬» ,¾ËY �] ÃÁÔ� :¾ÌX§Z¯ )80Äm�{ Êf¿Z�,{Y�³20Ä¬Ì«{ ( ,C) 90Äm�{ �

Êf¿Z� ,{Y�³80Ä¬Ì«{ ( ,EC  )80Äm�{ Êf¿Z�,{Y�³20Ä¬Ì«{ ( ,EGC )80Äm�{ Êf¿Z� ,{Y�³20Ä¬Ì«{ ( ,EGCG )90Äm�{ Êf¿Z��

 , {Y�³40Ä¬Ì«{ (|»M d�{ Ä] ,.   
  

»Ä»|¬  
ÉZq Ê» ZÌ¿{ �{ [M �Y | ] Ê¿|Ì�Â¿ ¾Ë�e ¥��»�a|�Z]]2Á1[ . ÉZq LZ�À»)Camellia Sinensis(  ¾Ë|Àq Ä] ¾Ìq �{   

{{�³ Ê» �] ¶^« µZ� �Y�Å]3[ .Ê» ÉZq �{ {ÂmÂ» �´¸¼� cZ^Ì¯�e ZÆÀÌreZ¯ Á cZ]�Â°�Y ,¾ÌX§Z¯|À�Z]]4[ . Ä] ÉZÆ³�] ,Ê¸¯ �Â�
 ÉÁZu ÉZq �^�36 %Ê» Y�Y{ Y� ºÆ� ¾Ë�f�Ì] ZÆÀÌreZ¯ ½ZÌ» ¾ËY �{ Ä¯ |À�Z] Ê» µÂÀ§ Ê¸a|À�Z]]3[ . Ê]M Ã�Z�� �{ Ä¯ ZÆÀÌreZ¯
 ®�y ÉZÆ³�]Camellia Sinensis Ê» ÉZq Ê³�» x¸e \mÂ» ,|¿�Y{ {ÂmÁ|¿Â�]1[ . ½Z�|À»{Â� cY�iY ¶Ì·{ Ä] ,Y�ÌyY  

�Â�y �Ì¿ Á Êf»Ô� �]Ê¿Y|Ì�¯Y Êf¿M dÌ]5[ZeÂ» |� ,  ,Ê¿�|�É�Â»Âe   Y� É{ZË� ÄmÂe ZÆÀÌreZ¯ Ê¿Z���|� Á  
|¿Y Ã{�¯ \¸m {Ây Ä] ¹{�» ¹Â¼� ½ZÌ» �{ Á Ê¼¸� Ä »Zm �{]6[ .  

Ê¸�Y Ã{Z» �ZÆq Ä] ZÆÀÌreZ¯3EGC ,4ECG ,5ECÁ  6EGCG Ê��§ Ã{Z» �ZÆq Á 7GC ,CG ,C  ÁGCG Ä¯ 
 Ê¸�Y Ã{Z» �ZÆq ÉZÅ�¼ÌaYÂ]�»�|Àf�Å ,|¿Â� Ê» ºÌ�¬e ]4,5[ .  

                                                 
* µÂX�»cZ^eZ°»  :Jafari.Jaid@acecr.ac.ir  

3 (-) epigallocatechin

4 (-) epicatechin gallate

5 (-) epicatechin

6 (-) epigallocatechin-3-gallate
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 �{�ÅÁ�a ¾ËY Ã|� Ã{Y{ �·Z» ÉZq �^� ÉZÆ³�] �Y ¾ÌreZ¯ �ZÆq ÉZÆf�¸£ Á kY�zf�Y ½Y�Ì» �] ½Z»� Á Z»{ �iY , Ê���]
Ã|Ë{�³|¿Y. » Ê�ZË� µ|» ®Ë Z] ÊÅZ´�ËZ»�M ÉZÅ�Y{Â¼¿ ,�b�Ã|� ªf� Á |Àf§�³ �Y�« ¶Ì¸ve {�Â» ®Ì§ ¹Á{ ½Â¿Z« �Y \ËY�� 

 ¾ËY }Â¨¿|¿|� Ä^�Zv» [M �{ ¦¸fz» ÊeZÌ¸¼� ÉZ»{ �ËY�� dve cZ^Ì¯�e ]7[. 

2� �ZË� µ|»Ê  
 ,kY�zf�Y ¹�m µZ¬f¿Y ¹�Ì¿Z°» �{|»Zm Ä°^� Ä] ¶�f» Ã|¿Â� ¶u L�m )ÊËZÌ¼Ì� ZË Ê°Ë�Ì§ ÉZÅÁ�Ì¿ ��Âe  ( µÔv¿Y ��Âe  

|� ¶¬fÀ» µÔu �Z§ Ä],ÃÃ|¿Â� ¶u L�m �Â¸z» ,�b�  �¯ Ê» }Â¨¿ |»Zm t�� Ä] µÔu ¥Y��Y ¾¯Z� º¸Ì§ �Y dËZÆ¿ �{ Á |À 
|��] µÔu �Z§ Ä] Ze |À¯ Ê» �Â^� |»Zm cY�} .  

�� ,|À¯ Ê» �ÌÌ¤e Ä¸�Z§ Á ½Z»� Z] |»Zm cY�} cZËÂfv» Ä¯ Zn¿M �YË Y� |»Zm cY�} �{ {ÂmÂ» Ã|¿Â� ¶u L�m }Â¨¿ \  
e ,½Z»� Z] ½M ¥Y��Y �ËZ» �{ d�¸£ cY�ÌÌ¤e Ã|ÅZ�» Z] ½YÂe Ê» {�¯ ¾ÌÌ .�Â� Ä] Ê¸¯  Á{ Ä] �ËZ» �Z§ Ä] |»Zm �Z§ �Y ¹�m µZ¬f¿Y

Ä¸u�» ºÌ�¬e Ê»�Â{ . �{Ä¸u�» µÁY )Â�f��( ¹�m µZ¬f¿Y ½M �{ Ä¯ {�Y{ {ÂmÁ �Ë�� Ê¸Ìy Á d]Zi c|� Z] kY�zf�Y Ã�Á{ ®Ë ,
Ê» ZËZa c�Â� Ä]º¸Ì§ d»ÁZ¬» Á |�Z], Y� ¹�m µZ¬f¿Y c|� {Á|v»|À¯ Ê»  . �{Ä¸u�»f¼¯ �ZÌ�] kY�zf�Y ¹Á{ �  Á ZËZaZ¿ c�Â� Ä]

|f§Y Ê» ©Z¨eY .�§ c|� |»Zm cY�} ¶yY{ �{ }Â¨¿ Ä¸u�» ¾ËY �{M Y� kY�zf�Y |ÀË{Á|v»Ê» |À¯ .Ã|¿Â� ¶u L�m }Â¨¿ 0ÓÂ¼ »  
Ê» ¹�m µZ¬f¿Y Ã|ÀÀ¯ {Á|v» Ä¸u�» ,µÔu d¼� Ä] |»Zm cY�} ¶yY{ �{  |�Z]]8[   

] ®Ì§ ¹Á{ ½Â¿Z« �Y Ä¯ Ê�ZË� µ|» ®Ë ®¼¯ Ä] lËZf¿ Ä{|¿|� �Ì·Z¿M ,d�Y Ã|»M d� . �Ë� cZÌ��§ �] µ|» ¾ËY ÊÀf^»
d�Y]9[:  

1�  d»Zz� Z] ¥Z� cZv¨� ½YÂÀ� Ä] |»Zm cY�}2L|¿Â� Ê» Äf§�³ ��¿ �{  .  
2� {�Y{ {ÂmÁ |»Zm �{ dyYÂÀ°Ë �Â� Ä] Y|f]Y �{ µZ § L�m. 

3� »|À¯ Ê» �ÌÌ¤e Ä¸�Z§ Á ½Z»� Z] |»Zm �{ µZ § L�m ÉYÂfv . 

4�  ®Ë �{ µZ § L�m kY�zf�Y ÉY Ä¸u�» Á{ |ÀËM�§d�Y ÃY�¼Å c|� �ÅZ¯ Z] Á d]Zi c|� Z]. 

5� d�Y �Y�«�] Ê°Ì»ZÀË{Â»�e µ{Z e ,­�f�» t�� �{ . 

6� ] ¶z¸zf» |»Zm Ä{Â� Ê» ��§ dyYÂÀ°Ë Ä^� �Ìv» ®Ë ½YÂÀ� . 

 Ä·{Z »)1 (Ê» ½Z�¿ Y� ®Ì§ ¹Á{ ½Â¿Z« |Å{:  
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 ½M �{ Ä¯C dze Äv¨� ®Ë ¶yY{ �{ d�¸£ ,x Á Äv¨� �¯�» �Y Ä¸�Z§ t½Z»� |Å{ Ê» ½Z�¿ Y�  . ÄÌ·ÁY Á É��» �ËY��  
|Àf�Å �Ë� c�Â� Ä]:  

t =0; -L  x  L;   C=C0 
t>0; x=  L;        C=Ci=0 )­�f�» t�� �{ d]Zi ÉYÂfv»     ( 

                                                                                                                                                              
7 (+) gallate catechin

8 (-) catechin gallate 

9 (+) catechin

10 (-) gallocatechin gallate
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t>0; x= 0;            )
x

C
(=0       )ºf�Ì� �{ ½�Z¬e      ( 

 \Ë�¬e ®Ì§ ¹Á{ ½Â¿Z« ¶Ì�¿Zfa �{ ¥ÔfyY ÉZm Ä] kY�zf�Y Ä¯�v» ÉÁ�Ì¿ ½YÂÀ ] ÄÌ·ÁY {YÂ» cY�} ½Á�{ �{ d�¸£ ½ZË{Y�³ �Y
Ê» Ã{Z¨f�Y ÊËZÌ¼Ì�|À¯ .¶ËZ¼eÊ» É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÊËZÌ¼Ì� ¶Ì�¿Zfa Z] �Z§ �ÌÌ¤e ÉY�] \Ì¯�e ®Ë  ®¼¯ Z] É�f¬Ì«{ �Ì·Z¿M ¾ËY�]ZÀ] {Â�

d�Y ¹Zn¿Y ¶]Z« ÊËZÌ¼Ì� ¶Ì�¿Zfa . ,¾ËY {ÂmÁ Z]Ã�Z�� �Y Ä¯ Êe�Â� �{ Ã{Z¨f�Y ªÌ«� Ê¸Ìy ÉZÅÊ» {Â� ®Ì§ �Á� �Y ½YÂe
{�¯ Ã{Z¨f�Y.  

 ©Â§ Ä·{Z » Ê»Â¼� ¶u�Â§ ÉZÆË�� �Á� Ä] Ä·{Z » Ä] �nÀ» ÄË)2 (Ê»{Â�:  
)2      (                                          
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 ∑
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 ½M �{ Ä¯C, Ä¸�Z§ �{ Ä�v· �Å �{ d�¸£ xÄv¨� �¯�» �Y (x= L) Ê» |�Z] . ,d»Zz� ÉÁ� �] d�¸£ �Y É�Ì³ µY�´f¿Y Z]
Ä�v· �Å �{ Ã|� ¶¬fÀ» ¹�m �Y|¬») M (½YÂe Ê» Y�{�¯ Ä^�Zv»  . Ä�v· �{ Ã|� ¶¬fÀ» ¹�mt Ã|� ¶¬fÀ» ¹�m ¶¯ Ä] d^�¿   

 dËZÆ¿ Ê] ½Z»� �{(M ) |�Z] Ê» �Ë� c�Â� Ä]:  
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 �{ {ÂmÂ» cY�Z^� Ê»Z¼e ,ÊÅZeÂ¯ ½Z»� �Y | ]¼n» c�Z^� ,½M µÁY c�Z^� �Y �Ì£ Ä] �ÂÊ» �Z¼£Y ¶]Z«|¿Â�, Z] ÄnÌf¿ �{ 
 Ä�v· �{ Äv¨� �Y Ã|� ¶¬fÀ» ¹�m Ä°ÀËY ��§tµÂ¸v» �{ d�¸£ Z]  (C) ] �Ë� Ä·{Z » ,d�Y �]Y�]  Ä|ËM Ê» d�{]8[:  

)4                  (                                                                             
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Ä¯ Ê»Z´ÀÅ�Y{Â¼¿  )ln(
CC

C Ä] d^�¿|¿�Ì³ Ê» �Y�« ��Z¬f» ºÌ¬f�» �y Á{ ÉÁ� �] �Z¬¿ ,{Â� º�� ½Z»�  . ,�y ¾Ì·ÁY

0Zf^�¿ \Ì�30Zf^�¿ \Ì� �y ¾Ì»Á{ Á |Àe  ¯|À{�Y{  .ÉZÅ ÊÀvÀ» ��Z¬e �Z¬¿)ln(
CC

C Ä] d^�¿ t ÉY�] |À¯ Á |Àe ¶uY�», �Z¬¿ 

µZ¬f¿Y11|¿Â� Ê» Ã|Ì»Z¿ ]9,8[. 

 µZ� �{ �f¯ Á ½�Â]�ÁY1944ÉÁ� �] Ä ·Z�» Z] É{ÔÌ»  É�YÂ» }Â¨¿ |ÀËM�§ Á{ |ËZ] Ä¯ |¿|� ÄmÂf» ZËÂ� ÉZÅ Ä¿Y{ kY�zf�Y  |Àe
 |À¯ Áf§�³ ��¿ �{ |»Zm Ã�} ½Á�{ �{{Â� Ä ]10[ .  

 ÉY�] ½YÂe Ê» Y� ZÆ¿M ��Âe Ã|� Ã{Z¨f�Y �Á� c�Â� Ä] t��» cY�} �Y kY�zf�Y Ä·{Z »)5({Y{ �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» ]9[ .  
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½M �{ Ä¯:  
 f1 Á f2 Z] \Ìe�e Ä] Ä¯ |À�Z] Ê» Ã|¿Â� ¶u �Y ÊWY�mY \ËY�� }Â¨¿ D1 Á D2|¿Â� Ê» kY�zf�Y .   

                                                 
11 Transition points
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¸u�» �{Ä kY�zf�Y  ,|Àe \Ì� Z])
4L

tDπ
exp(-f

2
1

2

1Ê» ��À§�� ¶]Z« º�� Y~· ,|�Z] ÊÀvÀ» ln �]Ze Ä] d^�¿,½Z»� �Ë{Z¬»   

 D2 Á f2|À¯ Ê» �z�» Y�  ) �³YC|�Z] Ã|� �z�» Y�n» �Â� Ä] .( ¸u�» �{ ,�´Ë{ ÉÂ� �YÄ kY�zf�Y ,|À¯ \Ì� Z] 

)
4L

tDπ
exp(-f

2
2

2

2 ®Ë Ä] ®Ë{�¿ Á {Â� Ê» D1 Á f1{�¯ �z�» ½YÂe Ê» Y�  ]8,9[.  

  
3� ZÆ�Á� Á {YÂ»  

3�1� {YÂ» 

   ÉZÆ³�] �^�Ä���» �Y Ã|� Ã{Y{ �·Z» ÉZq �{ ÉY¾»Â§ ) ÊËZÌ§Y�¤m µÂ� Z]49 Á Äm�{ 21 Á Ä¬Ì«{ 30 ��� Á ÄÌ¿Zi 37 
 Á Äm�{12 Á Ä¬Ì«{ 30ÄÌ¿Zi (|¿|� ÄÌÆeÁ �y Z¼´Ì� d¯�� �Y {�Y|¿Zf�Y Á �m�» {YÂ» |¿|� É�Y|Ë :¾ÌX§Z¯ )E0750 (  ,
EGCG ) E4018 (  ,EC) E4018(  ,ECG) E3893(  ,EGC) E3768 .(   

�ËZ»�M ¹Zn¿Y �Â�À» Ä] Ã{Z¨f�Y {�Â» ÉZÆ·Ôu Ê»Z¼eÅ|¿|� É�Y|Ë�y ­�» d¯�� �Y �Ì·Z¿M Á kY�zf�Y Z. �¯} Ä] ¹�Ó
d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y Ã|� �Ì�¬e �Z]Á{ [M �Y ªÌ¬ve ¾ËY �{ Ä¯ d�Y.  

3�2� �ËZ»�M �Á�  
�ËZ»�MÆZÉ ±�] �Y kY�zf�Y  �^� ÉZq» ÉZÆÀ·�Y �{ Ã|� Ã{Y{ �·Z250|¿|� ¹Zn¿Y É�fÌ· Ê¸Ì» , �{ Ä¯ c�Â� ¾ËY Ä]   

�ËZ»�M �Y ®Ë �ÅZÆ 4 ¹�³  �^� ±�] ÉZq Ã|� Ä· ®¼¯ Z]200 �fÌ· Ê¸Ì» Ã|� �Ì�¬e �Z]Á{ [M ¦¸fz» ½Z»� Á Z»{ �ËY�� �{  
d§�³ �Y�« kY�zf�Y {�Â» .uY���ËZ»�M Ê ÉZÅZ»{ �{ ¶»Z¯ ¶Ë�Âf¯Z§ �Á� �Z�Y�] ZÅ)90 ,80 ,70 ,60 ,50 ( Äm�{

 ÉZÆ¿Z»� Á {Y�´Ìf¿Z�)80 ,40 ,20 ,10 ,5 (|� ¹Zn¿Y Ä¬Ì«{ .Ä¿Â¼¿ �f¸Ì§ ®¼¯ Z] Y|f]Y µÔu ÉZÅ45/0 Á |¿|� �f¸Ì§ ½Á�°Ì» 
 �Y�« �Ì·Z¿M {�Â» ÓZ] ÊËY�Z¯ Z] �ËZ» Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯ ÃZ´f�{ ®¼¯ Z] �b� �Ì·Z¿M �ËY�� Ä¯ |Àf§�³ Z] ª]Z�» Á ²¿YÁ �Á�

 �¿Y�Z°¼ÅÊ»|�Z]]11[.  
4� hv] Á lËZf¿  

4�1�  kY�zf�Y ®ÌfÀÌ�  
   �{ªÌ¬ve kY�zf�Y ®ÌfÀÌ� �] Z»{ �ÌiZe ,��Zu Êf¿M Ê¿Y�ËY ÉZq �^� ±�] ÉZÆ¿Y|Ì�¯Yf§�³ �Y�« Ä ·Z�» {�Â»d�Y Ä .

 ]Ä¿Â³ Ä] cZ^�Zv» ,ÃÁÔ Ä¯ |� ¹Zn¿Y ÉY\ËY��Â¨¿ Ê¸a cZ^Ì¯�e ÉY�] }·ÂÀ§Ê ÉZÆ³�] �Y kY�zf�Y ¾Ìu �{ ÉZq ¾ÌX§Z¯ Á 
 kY�zf�Y Ä¸u�» Á{ �Å ÉY�] ,Ã|� Ã{Y{ �·Z» �^� ÉZq |À¯ Á |Àe|¿Â� ¾ÌÌ e . d]Zi c|� Ä¸u�» ®Ë ¶»Z� Ä¸u�» Á{ ¾ËY

 Ä¯ |À�Z] Ê» Ã|¿Â� º¯ c|� Z] Ä¸u�» ®Ë Z] ÃY�¼Å\ËY�� \Ìe�e Ä] ZÆ¿M �{ }Â¨¿ |ÀeD Á |À¯D» |À�Z] Ê . Á{ ¾ËY
 Z] ½YÂe Ê» Y� dÌ�Â�yº�� d�¸£ Ê Ì^� ºfË�Z´· ÉZÅ�Y{Â¼¿ ) È·{Z »5( Ä] d^�¿{Y{ ½Z�¿ ,½Z»�  .  

 ¶°� Ä] ÄmÂe Z])1( �� �{ ,{�YÂ» Ê»Z¼e �{ Ä¯ d�Y t�YÁÁ|ÀËM�§ �, kY�zf�Y ½Y�Ì» )kY�zf�Y ÊÅ{�Z] ( d��� Ä]
 �b� Á |]ZË Ê» �ËY�§Y{Â� Ê» Äf�Z¯ ½M c|� �Y.Ì¤e  t�� �Y Ã|¿Â� ¶u L�m d§ZË�Z] Ä] ½YÂe Ê» Y� ÄÌ·ÁY |Ë|� cY�Ì

| ] ¹Y�M Ä¸u�» Á ÃZÌ³É{Y{ d^�¿ ÃZÌ³ Ê¸yY{ ÉZÅZ�§ �{ Ã|� Ã�Ìy} Ã|¿Â� ¶u L�m kY�zf�Y Ä] Y�  . 

4�2�  kY�zf�Y ®ÌfÀÌ� �] Z»{ �ÌiZe  
   Z»{ ÓÂ¼ »Y{�Y{ kY�zf�Y c|� Á ÊÅ{�Z] �] d^j» �i, Ä°Ìe�Â� �{ Äf^·Y  Z»{|�Z^¿ ÓZ] Ê¸Ìy½Âq  ÓZ] ÉZÅZ»{ �{ Ê� ] 

|¿Â� Ê» ÄË�ne µZ § {YÂ» �Y .  
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 �{ kY�zf�Y µÂ¸v» �{ cZ^Ì¯�e ¾ËY d�¸£ ,ÉZq �Y ¾ÌX§Z¯ Á ZÆ·ÂÀ§ Ê¸a kY�zf�Y ®ÌfÀÌ� �] Z»{ �ÌiZe Ê���] �Â�À» Ä]
 ÉZÅZ»{50 ,60 ,70 ,80 Á 90|¿|� º�� ½Z»� �Y Ê ]Ze ½YÂÀ� Ä] ) ¶°�1 .(» ÉZÅ�f»Y�Za ¶uY�» ÉY�] }Â¨¿ |ÀËM�§ Ã|� Ä^�Zv

 ,|À¯ Á |Àe Ä·{Z » �Y Ã{Z¨f�Y Z])5 ( Ä^�Zv»Á µÁ|m �{ )1(|¿Y Ã|� ÄWY�Y  .  
�Â�¿Z¼Å  �{ ,{Â� Ê» Ã|ÅZ�» Ä¯ Ã�Z]|¿|�¿ ÄË�ne ÉZq �{ {ÂmÂ» LY�mY �Y ¹Y|°rÌÅ ,Ê���] {�Â» ÊËZ»{ .] lËZf¿ Ä

 ÊÅ{�Z] Z»{ �ËY�§Y Z] Ä¯ |ÀÅ{ Ê» ½Z�¿ Ã|»M d�{kY�zf�Y ¾ÌreZ¯ (C)|]ZË Ê» �ËY�§Y )  ¶°�1�¦·Y ( . Z] ,¾ËY �] ÃÁÔ�
 �Y ,Z»{ �ËY�§Y50 Ze 70 {Y�´Ìf¿Z� Äm�{ |À¯D Á |ÀeD �Y Á d]Zi 70 Ze 90|À]ZË Ê» �ËY�§Y {Y�´Ìf¿Z� Äm�{ )  ¶°�2( . ÊÅ{�Z]

 kY�zf�YEGCG|À¿Z» �Ì¿ ¾ÌreZ¯  (C)0Y|Ë|� Z»{ �ËY�§Y Z] Y |]ZË Ê» �ËY�§) ¶°� 1�Å Z( . Ä¯ d�Y �¯} Ä] ¹�Ó|ÀeD 
 �Y Z»{ �ËY�§Y Z] Ã{Z» ¾ËY Ä] �Â]�»50 Ze 600Y|Ë|� Äm�{  �ÅZ¯ Ê» |]ZË Á |¿Z» Ê» d]Zi �b� Á|À¯D Ä¸�Z§ �{ ½M Ä] �Â]�» 

 ÊËZ»{60 Ze 70Ê» �Z] ÄÌ·ÁY �Y|¬» Ä] �b� Á |]ZË Ê» �ËY�§Y Äm�{ {{�³)  ¶°�2( .½Z¼ÅÄ¿Â³  ¶°� �{ )1 �[( Ã|ÅZ�» 
Ê» �Y Z»{ �ËY�§Y Z] ,{Â�50 Ze 80 kY�zf�Y ÊÅ{�Z] {Y�´Ìf¿Z� Äm�{ EGC Ê·Zu �{ |]ZË Ê» �ËY�§Y  Z»{ �f�Ì] �ËY�§Y Z] Ä¯
 Ze90|]ZË Ê» �ÅZ¯ ÊÅ{�Z] Äm�{  .  

 Ä] ÄmÂe Z] ¶°�)2( |À¯D ÉY�] EGC �Y 50 Ze 70|]ZË Ê» �ÅZ¯ Ê¼¯ ½Y�Ì» Ä] Z»{ �ËY�§Y Z] �b� Á d]Zi Äm�{  . ¾ËY
 �{ Ä¯ d�Y Ê·Zu|ÀeDÊ» d]Zi Z^Ë�¬e Ã{Z» ¾ËY Ä] �Â]�» |�Z] . d�¸£ cY�ÌÌ¤e �Y{Â¼¿ �YEC ) ¶°�1�k ( �{ ½Z»� Ä] d^�¿

 �Y Z»{ �ËY�§Y Z] Ä¯ {Â� Ê» Ã|ÅZ�» ¦¸fz» ÉZÅZ»{50 Ze 70 �Y �b� �ËY�§Y kY�zf�Y ÊÅ{�Z] Äm�{ 70 Ze 80 Äm�{ 
�ÅZ¯ ÊÅ{�Z] Ã�Z]Á{ Z»{ ½{�] �eÓZ] Z] Á �ÅZ¯|]ZË Ê»  . �Y{Â¼¿|ÀeD Y� Ê¿Y|Àq �ÌÌ¤e Z»{ �ËY�§Y Z] �Ì¿ Ã{Z» ¾ËY Ä] �Â]�» 

 Ê·Á ,|Å{ Ê¼¿ ½Z�¿|À¯D �Y Z»{ �ËY�§Y Z] 80 Ze 90|]ZË Ê» �ÅZ¯ ÉY Ä�uÔ» ¶]Z« ½Y�Ì» Ä] Äm�{ ) ¶°�2( .  
ËY kY�zf�Y ÊÅ{�Z] �ËY�§Y Z»{ Á ½Z»� Ä] d^�¿ ¾ÌX§Z¯ d�¸£ cY�ÌÌ¤e �Y{Â¼¿¾Z] Y� Ã{Z»  Ze Z»{ �ËY�§Y 80 Á Äm�{ 

 Ze ÊÅ{�Z] �ÅZ¯ �b�90Ê» ½Z�¿ Y� Äm�{ |Å{)  ¶°�1�{( .É�Â�¿Z¼Å ,¾ËY �] ÃÁÔ�  ÉZÅ�Y{Â¼¿ Ä¯D  ¶°� �{)2 ( ½Z�¿
Ê» ,|ÀÅ{|À¯D ÊËZ»{ Ä¸�Z§ �{ ¾ÌX§Z¯ ÉY�] 80 Ze 90Ê» �ÅZ¯ Äm�{  Á |]ZË|ÀeD|�Z] Ê» d]Zi Z^Ë�¬e �Ì¿  . µÁ|m)1( 

\ËY���Zv» }Â¨¿ |Å{ Ê» ½Z�¿ ¦¸fz» ÉZÅZ»{ �{ Y� ÉZq Ã|ÀÅ{ ¶Ì°�e LY�mY Ä] �Â]�» Ã|� Ä^ .  
5� É�Ì³ ÄnÌf¿   
  ] cZ�Ô�Y ÄÃ|� Ã{Y{ �·Z» �^� ÉZq ÉZÆ³�] Ä¯ |ÀÅ{ Ê» ½Z�¿ ��Zu Ä ·Z�» �{ Ã|»M d�{,ÉZÆ·ÂÀ§ Ê¸a �Y ÊÀ£  {�Â» 

 Ä ·Z�»|À�Z] Ê» ¾ÌX§Z¯ Á .Ê�ZË� ÉZÆ¸Ì¸ve lËZf¿ Á Ê°ÌfÀÌ� cZ ·Z�»lËZf¿ �ËZ»�M ÆZÉ |ÀÅ{ Ê» ½Z�¿ ,Ã|� ¹Zn¿Y kY�zf�Y 
Ã�} ½Á�{ }Â¨¿ Ä¯|ÀÀ¯ ¾ÌÌ e ¶»Z� ÉYÇ|�Z] Ê» kY�zf�Y c|�  .ÃZÌ³ cY�} ��« ,Y~·, |ÀËM�§ ®ÌfÀÌ� �] �Y~³ �ÌiZe ¶»Z� ®Ë 
|�Z] Ê» kY�zf�Y .] lËZf¿ Ä [M ®¼¯ Ä] Y� ©Â§ {YÂ» �Y ¹Y|¯ �Å kY�zf�Y ÉY�] ÄÀÌÆ] �ËY�� Ã|»M d�{ ½Z�¿ �Ë� s�� Ä]  

Ê»|ÀÅ{ :C)90 ,Äm�{ 80Ä¬Ì«{ ( ,¾ÌX§Z¯ )80,Äm�{20Ä¬Ì«{ ( ,EC )80,Äm�{ 20Ä¬Ì«{ ( ,EGC )80 ,Äm�{ 20Ä¬Ì«{ ( ,
EGCG )90 , Äm�{40Ä¬Ì«{ .(  

 ,¾ËY �] ÃÁÔ�\ËY���» ÉY�] }Â¨¿ Y Ä¯ |¿|� Ä^�Zv» |À¯ Á |Àe ¶u�{ µÁ|m )1 ( Á ¶°�)2( ÄWY�Y Z»{ Ä] d^�¿ 
Ã|Ë{�³Y|¿.  
6� ´�Zb��É�Y  

|ËM Ê» ¶¼� Ä] �°�e Á Ê¿Y{�|« Ã�Á�a ¾ËY ÉY�mY dÆm ÊÅZ´�¿Y{ {ZÆm É�ÁZÀ§ Á �ÅÁ�a d¿ÁZ » ÉZÆfËZ¼u �Y Ä¸Ì�ÂÀË|].  
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m µÁ|1�  \ËY��½Z»� Ä] d^�¿ ZÆ¿M cY�ÌÌ¤e Á ¾ÌX§Z¯ Á ZÆÀÌreZ¯ Ã|� Ä^�Zv» }Â¨¿   

 

 Z»{) Äm�{
{Y�´Ìf¿Z�( 

|À¯D) cm2s-1(   |ÀeD) cm2s-1(  

EGC 50 2.86E-09 9.75E-08 

EGC 60 3.67E-09 9.14E-08 

EGC 70 2.83E-09 9.85E-08 

EGC 80 1.94E-09 1.23E-07 

EGC 90 4.80E-10 1.40E-07 

C 50 9.00E-10 8.37E-08 

C 60 1.15E-09 8.41E-08 

C 70 1.79E-09 8.22E-08 

C 80 3.62E-09 1.18E-07 

C 90 1.34E-08 1.25E-07 

Caff 50 3.14E-09 8.40E-08 

Caff 60 4.60E-09 8.44E-08 

Caff 70 1.38E-09 1.16E-07 

Caff 80 3.90E-10 1.68E-07 

Caff  90 2.70E-11 2.33E-07 

EC 50 2.99E-09 9.31E-08 

EC  60 2.29E-09 9.39E-08 

EC 70 1.71E-09 1.00E-07 

EC 80 8.14E-10 1.37E-07 

EC 90 3.57E-10 1.40E-07 

EGCG 50 3.35E-09 2.06E-07 

EGCG  60 3.27E-09 8.26E-08 

EGCG  70 8.02E-09 8.97E-08 

EGCG  80 6.47E-09 8.52E-08 

EGCG 90 4.63E-09 9.23E-08 
 
  

Determination of limiting diffusivity coefficients in extraction of caffeine and four types of antioxidants from 
Iranian green tea leaves 

 
Abstract 

Green tea leaves contain anti-cancer antioxidants which can be used in drug, food, hygienic and cosmetic 
products. In this article, the extraction mechanism and kinetics of these components are investigated. Therefore, 
Diffusion coefficients of C, EC, EGC, EGCG and Caffeine of Iranian green tea leaves in water were calculated. A 
two diffusion coefficient model (Internal and external) was used for mass transfer modeling of the system. According 
to the results, the intra-particle diffusion step is the rate-controlling step of the extraction process. Furthermore, the 
optimum extraction conditions (temperature and time) of these components were determined as the following: 
Caffeine (80 oC, 20 min), C (90 oC, 80 min), EC (80 oC, 20 min), EGC (80 oC, 20 min) and EGCG (90 oC, 20 min). 

Keywords: Iranian green tea leaves, Catechin, Caffeine, Extraction, Diffusion Coefficient 


