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�ầu cám gạo (RBO) được sử dụng rộng r������������ều ng�������������ệp thực phẩm v��

������ực phẩm. Trong nghi����ứu n����phương pháp bề mặt đáp ứng (RSM) được áp dụng 

để tối ưu hóa các điều kiện thí nghiệm nhằm chiết xuất dầu cám gạo v����������������ết kế 

��������ệm bao gồm 30 lần chạy, trong đó có 6 lần lặp lại tại điểm trung tâm. Dữ liệu được 

�����������ằng phần mềm Design Expert 11 (Stat�Ease Inc., USA) để xây dựng và đánh giá 

�������������đồng thời vẽ biểu đồ bề mặt đáp ứng 3D. Kết quả thí nghiệm cho thấy hiệu 

��ất chiết RBO đạt 19,17% và hàm lượng vitamin E đạt 2,425 mg/g RBO khi các thông số 

được tối ưu hóa bao gồm tỷ lệ ethanol/cám gạo, nhiệt độ chiết, thời gian chiết v���ồng độ 

���������ần lượt l��������������������������������ờ và 86,29%. Đặc biệt, các giá trị dự đoán 

�ủa mô h�����ương đồng tốt với các giá trị thực nghiệm. Kết quả n�����ứng minh rằng mô 

�����được phát triển l���ợp lý v����ả thi để áp dụng trong việc chiết xuất RBO v������������

�ại Việt Nam.�

�ừ khóa:��ầu cám gạo, hiệu suất chiết, phương pháp RSM, vitamin E��
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ�

�ầu cám gạo (������������������������

�ầu được chiết xuất từ cám gạo �� �ột 

�ản phẩm phụ của nh���������������ạo. 

������ ������ ��ần không x�� ������ ����

�ủa RBO có chứa�γ�������������������������

���������������������ững hợp chất n������

���� �ụng kháng oxy hóa mạnh, ngăn ngừa 

�ệnh thoái hóa v���ạ ���������������������

��� ���ều lợi ích do có chứa hàm lượng 

����������� ������������ ����� ��� ���� �ụng hạ 

cholesterol máu, kháng ung thư và bảo vệ 

��ần kinh. Ngo��� ���� ���� ������ ����� ������

���� ���� ��� �����ụng kháng vi���� �ảo vệ 

�����ạch, đặc biệt có khả năng l��� ��ảm 

�������������������������ếu tố nguy cơ của 

lipid như tăng cholesterol LDL (lipoprotein 

�ật độ thấp) v���ết tập tiểu cầu ��������

Các phương pháp chiết xuất RBO bao 

�ồm chiết lỏng��ỏng, pha rắn, hỗ trợ của vi 

����������� ����������� ���ết dung môi trực 

��ếp. Trong số đó, phương pháp chiết dung 

���� ��ực tiếp được sử dụng phổ biến v��

�����������ầu dụng cụ, thiết bị phức tạp, tiết 

��ệm chi phí v���ễ ứng dụng ở quy mô sản 

��ất công nghiệp. B��� �ạnh đó, ethanol l��

�����������ềm năng v��độc tính thấp, an to���

���� �ử dụng v����� ��ể lấy từ nguồn tái tạo 

����� �ọc. Việc lựa chọn ethanol l��� �����

�������ết l���ần thiết nhằm để thực hiện khái 

��ệm v����������ắc “chiết xuất xanh” ������ục 

đích của nghi����ứu n��� ��� �ối ưu hóa quy 

������ ���ết xuất RBO v�� �������� �� �ằng 

phương pháp chiết ngâm với dung môi 

�������� ������ ���� ����� ����� �ặt đáp 

��������������������������������������

�ừ đó có thể ứng dụng v��� �ản xuất ở quy 

������������ệp.�

��� ������� ��Ệ�� ��� PHƯƠNG PH���

��������Ứ��

��������������ệ���

�ẫu cám gạo của giống lúa OM1490 

�������������������ạch vào đầu tháng 4 năm 

��������được thu mua từ nh���������������

��ế biến gạo Đức Tạo (x�� ������ỹ, huyện 

�����������ỉnh An Giang). Đây l���ột trong 

���� ��ống lúa phổ biến ở đồng bằng sông 

�ửu Long phục vụ tiêu dùng trong nước v��

��ất khẩu. �

�����������ất v�����ết bị nghi����ứu�

����� ���� �������� �������� ��� ���ồn 

�ốc Việt Nam (Chemsol). Chất chuẩn�

α������������ ��������� ��� ��� ���ồn gốc từ 

������ ��ỹ). Ethyl acetat, methanol v��

���������� ��� ���ồn gốc từ Merck (Đức). 

���ết bị nghi��� �ứu bao gồm: cân phân 

����� ���������� �ếp khuấy từ gia ���ệt IKA,�
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�ủ sấy chân không Memmert, nồi hấp tiệt 

������ ���������� ���� ��� ����� ����� ������

��������� ���� ��� ���� ������ ��� ������

����������

2.3. Phương pháp nghiên cứ��

���ẩn bị mẫu cám gạo�

Độ ẩm được xác định bằng phương pháp 

�ấy khô theo ����� ���ẩn TCVN 1867:2001. 

���� �ẫu cám gạo có độ ẩm khoảng 20% 

được sấy khô đến dưới 12% trong tủ sấy 

�����������ở 40�������������ờ v���ất hoạt 

������ ������� �ội� ����� ������ �ồi hấp tiệt 

������ở 100��� ������ ��� ������ ��������� ����

������������������để loại bỏ trấu, bảo quản 

�ạnh ở nhiệt độ �������������������������

Phương pháp ngâm động�

���� ������ ���� ��� �� ���� �ạọ cho v���

���������������������������đó, thêm 900 ml 

�������� ��� ���ấy hỗn hợp bằng bếp khuấy 

�ừ gia nhiệt ở nhiệt độ ph���� �ới tốc độ 

��������������������������ờ.�

Phương pháp chiết xuất để tối ưu hóa�

�ầu cám gạo (RBO) và vitamin E được chiết 

�ằng phương pháp ngâm kết hợp khuấy trộn 

�ới dung môi ethanol. Cân chính xác 50 g 

���� �ạọ cho vào erlen. Lượng dung môi 

�������� �ới nồng độ thích hợp được th���

vào để ngâm v�����ấy trộn bằng bếp khuấy 

�ừ gia nhiệt với tốc độ 1000 v��������� ở 

���ệt độ v�� ��ời gian thích hợp. Sau khi 

���ết, các mẫu cám gạo được ly tâm trong 

��� ����� �ới tốc độ 4000 v���������� �����

môi được làm bay hơi hoàn toàn bằng 

���� ��� ����� ����� ������ ����ệt độ gia 

���ệt: 40���� ���ệt độ bay hơi: 25���� ����

được RBO. Hiệu suất RBO được tính theo 

�������ức ������

�

��ệu suất RBO (%) =�
��ối lượng dầu cám gạo (�)
��ối lượng cám gạo (�)

�������

�

Phương pháp định lượng vitamin E��

Cân chính xác 0,012 g RBO, sau đó h���

���� ������������ỗn hợp dung môi methanol: 

cloroform (1:1) và đồng nhất bằng cách 

���ấy trộn đều. Sau đó, vitamin E trong 

RBO được định lượng bằng phương pháp 

������ �ới cột mao quản Rxi� �������� ���

������������������������������������������

được cài đặt ở tốc độ d�������������������ỷ 

�ệ phân chia l�����������ệt độ l��được cài đặt 

ở 110�C trong 2 phút và tăng lên 200����ới 

�ốc độ 10�������� ��� ��ữ ở nhiệt độ 200���

����������������ổ MS thu được ở dải m/z�

�������������ệt độ mặt phân cách (interface) 

ở 280��� ��� ���ệt độ nguồn ion ở 200����

����� �ủa vitamin E trong RBO được xác 

định bằng cách so sánh thời gian lưu và 

���ều d����ạch tương đương với chất chuẩn 

�������� �� ����� �� 500 mg/l). Hàm lượng 

vitamin E được tính theo công thức:�

�

Hàm lượng vitamin E (������������
��ối lượng vitamin E (��)
��ối lượng dầu cám gạo (�)

���

�

Phương pháp tối ưu hóa điều kiện 

���ết xuất��

Để tối ưu chiết� ���� ��� �������� ��� ���

�����������ức hợp (CCD) với 4 biến độc lập 

��� ���ức được sử dụng trong nghi��� �ứu 

����� ���� ��ến độc lập bao gồm: tỷ lệ 

��������� ���� �ạo, nhiệt độ chiết, thời gian 

���ết, nồng độ ethanol v����ến phụ thuộc l��

��ệu suất RBO (%) và hàm lượng vitamin E 

������������������������������ứu s�����ọc 



�ẠP CHÍ Y DƯỢ���Ọ���Ố������������������� �

�

��

sơ bộ, khoảng biến thi��� ����ức biến đổi 

�ủa 4 biến độc lập được thể hiện trong bảng 

����ố thí nghiệm N = 2��������������������ới 

k = 4). Trong đó, k là số biến độc lập v��������

�ố thí nghiệm bổ sung tại điểm sao. Khoảng 

������ừ tâm đến điểm sao α = 2����(α = 2 với 

�����������ết kế thí nghiệm được thực hiện ở 

�� �ức (�α, �1, 0, +1, +α). Như vậy, trong 

��������ứu n��������������ệm sẽ được thực 

��ện với 2�� �ố thí nghiệm của quy hoạch 

����� ��ần, 6 thí nghiệm lặp lại tại tâm để 

đánh giá sai số v������������ệm bổ sung tại 

điểm sao nằm cách vị trí tâm thực nghiệm 

�ột khoảng ± α.��

����������ống k����ểu diễn sự phụ thuộc 

�ủa hiệu suất RBO và hàm lượng vitamin E 

����������ến độc lập được m����������ột 

phương tr���� đa thức bậc hai có dạng 

như sau: �

�

Y = b0+ biXi

k

i=1

 + biiXi
2

k

i=1

 + .

k-1

�

 bijXiXj

k

j

 + e 

Trong đó: �

������ệu suất RBO (%) và hàm lượng vitamin E (mg/g RBO); �

�����������ến độc lập; �

������ệ số hồi quy bậc 0; �

������ệ số hồi �����ậc 1 mô tả ảnh hưởng của X���ới Y; �

�������ệ số hồi quy bậc 2 mô tả ảnh hưởng của X���ới Y; �

�������ệ số tương tác giữa i v������

�����ố biến độc lập; �

���������ố ngẫu nhi���� �

�ảng 1.�Xác định khoảng biến thi�������ức biến đổi của các biến độc lập�
�

��ến� �����ệu� Đơn vị� �ức nghi����ứu�

��� ��� �� ��� ���

�ỷ lệ ethanol/ cám gạo� ��� ����� �� ��� ��� ��� ���

���ệt độ chiết � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��ời gian chiết � ��� ��ờ� �� �� �� �� ��

�ồng độ ethanol� ��� �� ��� ��� ��� ��� ����
�

���� �ệ số hồi ���� �ậc 0, bậc hai v��

tương tác của mô h����đa thức bậc hai được 

����� ������ằng phần mềm Design Expert 11 

�ới phương pháp RSM. Chất lượng của mô 

�����đa thức thể hiện qua hệ số R�
��ệu chỉnh����

phân tích phương sai ANOVA (analysis of 

����������������������ĩa của hệ số hồi quy 

được xác định qua kiểm định t v�� ����� ���

���ĩa thống kê được xác định qua kiểm định 

�����������������������ệm ở tâm để kiểm định 

độ lặp lại của thí nghiệm (lack����������

����Ế����Ả���������Ứ��

Điều kiện chiết xuất RBO v�� �������� ��

được tối ưu hóa bằng phương pháp RSM. 

Thông qua phương pháp này, các biến độc 

�ập tỷ lệ ethanol/ cám gạo (ml/g, X�������ệt độ 

���ết (���� ����� ��ời gian chiết (giờ, X��� ���

�ồng độ ethanol (%, X�) được thiết kế th����

��� ��ận 30 thí nghiệm. Kết quả hiệu suất�

RBO (%) và hàm lượng vitamin E (mg/g 

RBO) được tr���������������ảng 2.�
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�ảng 2.������ận kế hoạch v���ết quả thực nghiệm�

�

���� ������ị thực� �����ục ti���

��� ��� ��� ��� �� Ŷ� ��� Ŷ’�

�� ��� ��� ��� ��� ������ ������ ������ ������

�� �� ��� ��� ��� ������ ������ ������ ������

�� ��� �� ��� ��� ������ ������ ������ ������

�� �� �� ��� ��� ������ ������ ������ ������

�� ��� ��� �� ��� ������ ������ ������ ������

�� �� ��� �� ��� ������ ������ ������ ������

�� ��� �� �� ��� ������ ������ ������ ������

�� �� �� �� ��� ������ ������ ������ ������

�� ��� ��� ��� �� ������ ������ ������ ������

��� �� ��� ��� �� ������ ������ ������ ������

��� ��� �� ��� �� ������ ������ ������ ������

��� �� �� ��� �� ������ ������ ������ ������

��� ��� ��� �� �� ������ ������ ������ ������

��� �� ��� �� �� ������ ������ ������ ������

��� ��� �� �� �� ������ ������ ������ ������

��� �� �� �� �� ������ ������ ������ ������

��� ��� �� �� �� ����� ����� ����� ������

��� �� �� �� �� ������ ������ ������ ������

��� �� ��� �� �� ������ ������ ������ ������

��� �� �� �� �� ������ ������ ������ ������

��� �� �� ��� �� ������ ������ ������ ������

��� �� �� �� �� ������ ������ ����� ������

��� �� �� �� ��� ������ ������ ������ ������

��� �� �� �� �� ������ ������ ������ ������

��� �� �� �� �� ������ ������ ����� ������

��� �� �� �� �� ������ ������ ������ ������

��� �� �� �� �� ������ ������ ����� ������

��� �� �� �� �� ������ ������ ����� ������

��� �� �� �� �� ������ ������ ������ ������

��� �� �� �� �� ������ ������ ������ ������

�����ệu suất RBO thực nghiệm (%); �

Ŷ: hiệu suất RBO dự đoán dựa tr����������������

Y’: hàm lượng vitamin E thực nghiệm (mg/g RBO);�

Ŷ’: hàm lượng vitamin E dự đoán dựa tr�����������������������
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������������������ệu suất RBO (%) và hàm lượng vitamin E (mg/g RBO) �

�ừ thực nghiệm v���ừ mô h�����ự đoán�

�
���������������� ����������������� ����������������

�
����������������� ���������������� �����������������

�

���������ết quả ảnh hưởng của các cặp biến độc lập đến hiệu suất RBO (%)�

�����ỷ lệ ethanol/ cám gạo (ml/g cám gạo)�

�������ệt độ chiết (����

������ời gian chiết (��ờ)�

�����ồng độ ethanol (%)�

Hiệu suất RBO dự đoán Ŷ (%) 

Hiệu suất RBO thực nghiệm Y (%) 

Hàm lượng vitamin E dự đoán  

Hàm lượng vitamin E thực nghiệm  
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���������������� ����������������� ����������������

�
����������������� ����������� ���� �� ��������������

�

���������ết quả ảnh hưởng của các cặp biến độc lập �
đến hàm lượng vitamin E (mg/g RBO)�

������ỷ lệ���������������ạo (ml/g cám gạo), X������ệt độ chiết (������
������ời gian chiết (giờ) v�������ồng độ ethanol (%))�

�

�ảng 3.��ết quả phân tích ANOVA cho mô h����đa thức bậc hai�
�

���ồn biến thi��� �ổng b����
phương

�ậc 
�ự do�

�����������
�������ương

�� ��

��ệu suất RBO
� � � �

�������� ������� �� ������ ������ ���������
��ần dư� ����� ��� �������

� �

�ự không tương thích LOF ���� �� ���� ���� ������
�����ố ngẫu nhi��� ���� � �������

� �

�ổng số� ������� ���
� � �

�������������� ������������
��ệu chỉnh�������������

�ự đoán�����������
Hàm lượng vitamin E

� � � �

�������� ����� ��� ����� ������ ���������
��ần dư� ����� ��� �������

� �

�ự không tương thích LOF ���� �� ���� ���� ������
�����ố ngẫu nhi��� ������� � �������

� �

�ổng số� ����� ���
� � �

�������������� ������������
��ệu chỉnh�������������

�ự đoán�����������
�����������������
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��������������ọc mô tả mối quan hệ giữa 
��ệu suất RBO (Ŷ) và hàm lượng vitamin E 
�Ŷ’���ới các biến m��������ư sau: �

Ŷ� �� ������ �� ������� �� ��������� ��
��������� �� ��������� �� ����������� ��
����������� �� ����������� �� ����������� ��
����������� �� ����������� �� ����X�

�� ��
������X�

����������X�
����������X�

��
Ŷ’� �� ����� �� ��������� �� ��������� ��

��������� �� ��������� �� ����������� ��
����������� �� ����������� �� ����������� ��
����������� �� ����������� �� ������X�

�� ��
������X�

����������X�
����������X�

��
�
�
�

�������������������������������������������
�ệ số xác định cao (R��= 0,9661 đối với hiệu 
��ất RBO v�����= 0,9610 đối với hàm lượng 
���������������ự không tương thích LOF (p > 
������ ���� ��ấy có thể sử dụng mô h���� để 
�ự đoán thực nghiệm và phương tr���� �ồi 
quy đ�� ��� �ả chính xác các số liệu thực 
����ệm. Kết quả so sánh hiệu suất RBO v��
hàm lượng vitamin E thu được từ thực 
����ệm với giá trị dự đoán dựa tr�����������
��ể hiện ở h��������ết quả phân tích ANOVA 
�ủa mô h����đa thức bậc hai và điều kiện tối 
ưu khi hiệu suất RBO và hàm lượng vitamin 
E đạt tối đa (trong đó hàm lượng vitamin E 
����ức quan trọng cao hơn hiệu suất RBO) 
��ể hiện ở bảng 3 v�����

�ảng 4.�Điều kiện tối ưu khi ��ệu suất RBO và hàm lượng vitamin E đạt tối đa�
��ến � ������ị tối ưu� Ŷ� Ŷ’� �� ��� ��� ����
�� ������� ����� ������� ������������ ����� ������������� ������
�� �������
�� �������
�� �������
�

�����ệu suất RBO thực ����ệm (%);��
Ŷ: hiệu suất RBO dự đoán (%)���
Y’: hàm lượng vitamin E thực nghiệm 

������������
Ŷ’: hàm lượng vitamin E dự đoán (mg/g 

������
R: độ thu hồi (%)��
��� �� ��ối lượng RBO ở điều kiện tối 

ưu/khối lượng RBO ở phương pháp ngâm động;�
���� �� ��ối lượ��� �������� ��ở� điề�� ��ệ��

�ối ưu/khối lượ�������������ở�phương pháp 
ngâm độ����

���������Ậ��
�ột số công tr������������ứu đ��������ố 

���� ��ấy dung môi phân cực có tiềm năng 
hơn nhiều so với các dung môi kém phân cực 
�ề hàm lượng γ����������������������ết được 
�ũng như hoạt tính kháng oxy hóa to�����ần 
�ủa RBO ����������ững lo ngại về môi trường, 
ngày nay dung môi ít độc, ít gây ảnh hưởng 
đến môi trường được ưu tiên sử dụng. Do 
đó, dung môi ethanol được ứng dụng rộng r���
����ễ thu hồi, chi phí thấp và được phân loại 
�������������������������ện với môi trường. �

������ị p liên quan đến kiểm định F của mô 
�������ỏ hơn 0,05 (p < 0,0001). Ngoài ra, hệ 
�ố hiệu chỉnh��������

��ệu chỉnh�= 0,9345 đối với 
��ệu suất RBO v����

��ệu chỉnh�= 0,9246 đối với �
hàm lượng vitamin E) cho thấy độ tương �

������ �ốt của phương tr���� �ồi quy với thực 
����ệm từ đó chứng minh độ tin cậy thống k��
��ảng 3). Hệ số R�

��ệu chỉnh ������ết 93,45% sự 
��ến đổi của hiệu suất RBO v�� ������� �ự 
��ến đổi của hàm lượng vitamin E l�����ảnh 
hưởng của ���� ��ến độc lập như tỷ lệ 
��������� �����ạo (ml/g), nhiệt độ chiết (�����
��ời gian chiết (giờ) v���ồng độ ethanol (%); 
��ỉ có dưới 10% sự thay đổi l����������ếu tố 
không xác định gây ra (sai số ngẫu nhi�����
���� �ạnh đó, hệ số biến thi��� ���� ��ấp 
��ứng tỏ rằng các thí nghiệm được thực 
��ện chính xác cao. Hệ số ������������� �� �����
������������������������������������ủa RBO 
và hàm lượng vitamin E chứng minh sự 
không tương thích là không đáng kể v�����
��������độ lặp lại tốt. Kết quả ảnh hưởng của 
���� �ặp biến độc lập đến hiệu suất RBO v��
hàm lượng vitamin E thể hiện ở h�������������

��ệu suất RBO và hàm lượng vitamin E tỷ 
�ệ thuận v������ự tăng đáng kể khi các biến 
�����������������) tăng đến giá trị tối ưu. Tuy 
�����������������ến tăng lớn hơn giá trị tối ưu 
������ệu suất RBO và hàm lượng vitamin E tỷ 
�ệ nghịch v����ảm đáng kể (H�������������Điều 
���������ể do các th������ần trong RBO dễ 
������ủy, đặc biệt l���ễ phân hủy bởi yếu tố 
���ệt độ cao v����ời gian chiết d��������������
lượng ethanol v���ồng độ ethanol cần ở mức 
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độ thích hợp để tiết kiệm chi phí sản xuất v��
đảm bảo sự cân bằng giữa dung môi với cám 
�ạo, giữa dung môi với thời gian cũng như 
�ốc độ khấy trong quá tr�������ết để hiệu suất 
RBO và hàm lượng vitamin E đạt tối đa.�

�����������ạo, RBO chiếm tỷ lệ khoảng 
��� ����������������������ộng sự, 2005) ����
������������������������������ộng sự, 2009) �����
�ặc khác, hàm lượng vitamin E trong RBO 
���ảng 0,37� �� �������������� ������ ��� ���
�ộng sự, 2007) ����������������������������
������������ộng sự, 2007) ���� ������������
����������������������ộng sự, 2014) ��������
�ới các nghi��� �ứu đ�� ����� �ố, RBO v��
�������� �� ���ết được tại điều kiện tối ưu 
������ ���� �ạo Việt Nam khá cao (19,21% 
RBO và 2,408 mg vitamin E/g RBO). Độ thu 
�ồi RBO v�������������ại điều kiện tối ưu so 
�ới phương pháp ngâm động đạt tr�������
��ảng 4). Kết quả nghi��� �ứu đ�� ���� ��ấy 
��ệt Nam có tiềm năng lớn về sản xuất RBO 
��� �������� �� ��� ��ệu suất RBO cũng như 
hàm lượng vitamin E cao v�� ��ữ lượng cám 
�ạo ở Việt Nam khá lớn. Đặc biệt, phương 
����� ���ết xuất RBO v�� �������� �� �ủa 
��������ứu cũng cho thấy ưu thế lớn trong 
��ảm chi phí sản xuất do giá th�������������
�������� ����� ����ệp rẻ hơn isopropanol, 
������������������ ������������ệu suất chiết 
tương đương nếu áp dụng phương pháp 
�����ợp �������ảm chi phí xử lí hóa chất sau 
�ản xuất do ethanol l���������������������ả 
năng thu hồi v�������ử dụng của ethanol tốt; 
��ảm thời gian chiết xuất so với phương 
pháp ngâm động, đồng thời điều kiện chiết 
RBO và vitamin E đ��được tối ưu hóa.�

����Ế����Ậ��
RBO và vitamin E được chiết xuất bằng 

phương pháp ngâm kết hợp khuấy trộn với 
������������������ất triển vọng để ứng dụng 
�������ản xuất RBO v������������ở quy mô 
����� ����ệp. Đây l�� �ột nỗ lực thực hiện 
����� ��ệm “chiết xuất xanh” an to��� ����
người tiêu dùng và môi trường. Các thông 
�ố chiết xuất như tỷ lệ ethanol/ cám gạo, 
���ệt độ chiết, thời gian chiết v�� �ồng độ 
�������� ảnh hưởng đến hiệu suất RBO v��
hàm lượng vitamin E được tối ưu hóa bằng 
����� �ử dụng phương pháp RSM của mô 
��������������������ị dự đoán của mô h����
tương đồng với giá trị thực nghiệm đ����ứng 

������ằng mô h����được phát triển l���ợp lí 
��� ��ả thi để áp dụng trong quá tr�������ết 
��ất RBO v�������������ại Việt Nam. �

������ỆU THAM KHẢO�
��� ����������� ���� ������� ���� �������� ���
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