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B C U NGHIÊN C U THÀNH PH N HÓA H C                          
C A LÁ CÂY KH  (Averrhoa carambola L.) 

 

Bùi Th  Thu Trang1, Nguy n Kh c Ti p2, Nguy n Vi t Th ng2                
Tr ng Th  H ng2, Bùi Th  Thúy Luy n2* 

Tóm t t 

M c tiêu: Nghiên c u chi t xu t, phân l p và xác nh c u trúc hóa h c m t 
s  h p ch t t  lá cây kh  (Averrhoa carambola L.)  Vi t Nam. Ph ng pháp 
nghiên c u: Ph ng pháp chi t xu t là ngâm l nh trong ethanol 96%. Phân l p 
và tinh ch  ch t s ch b ng ph ng pháp s c ký c t v i các dung môi h u c  
thích h p. C u trúc hóa h c c xác nh b ng ph ng pháp o ph  1D và 2D-
NMR. K t qu : Ba h p ch t s ch ã c xác nh t  lá kh  bao g m: 1–O–
linolenoyl–2–O–linoleoyl–3–O– –D–galactopyranosyl–rac–glycerol (1), 6”–O–
(icosa–9”,12”–dienoyl)– –D–glucosyl– –sitosterol (2), Carambolaside Q (3). 
Trong ó, h p ch t 1, 2 l n u tiên c phân l p t  cây kh  và h p ch t 3 l n 

u tiên c phân l p t  lá kh . K t lu n: K t qu  nghiên c u ã góp ph n xây 
d ng d  li u v  thành ph n hóa h c c a lá kh ; t  ó, giúp nh h ng cho các 
nghiên c u v  tác d ng d c lý c a lá loài cây này. 

T  khóa: Averrhoa carambola L.; Lá cây kh ; Carambolaside Q; -galactosyl 
diglycerid; Acylglucosyl sterol. 

 

STUDY ON CHEMICAL COMPOSITIONS OF STAR FRUIT LEAVES  
(Averrhoa carambola L.) 

Abstract 

Objectives: To extract, isolate, and determine the chemical structure of some 
components from star fruit leaves (Averrhoa carambola L.) in Vietnam. 
Methods: Star fruit leaves were extracted using the cold percolation method in 
ethanol 96%. Pure compounds were isolated using the column chromatography 
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method with suitable organic solvents. The chemical structure was determined by 
1D and 2D-NMR spectra. Results: Three known compounds were identified 
from star fruit leaves including 1–O–linolenoyl–2–O–linoleoyl–3–O– –D–
galactopyranosyl–rac–glycerol (1), 6”–O–(icosa–9”,12”–dienoyl)– –D–
glucosyl– –sitosterol (2), Carambolaside Q (3). In which, compounds 1 and 2 
were isolated for the first time from the star fruit species and compound 3 was 
isolated for the first time from star fruit leaves. Conclusion: The results of this 
study have contributed to data on the chemical compositions of star fruit leaves; 
thereby, guiding studies on the pharmacological effects of leaves of this species. 

Keywords: Averrhoa carambola L.; Star fruit leaves; Carambolasid Q;               
-galactosyl diglycerid; Acylglucosyl sterol. 

 

T V N  

Cây kh  (Averrhoa carambola L.) 
thu c h  Chua me t (Oxalidaceae) là 
lo i cây thích nghi v i vùng khí h u 
nóng và m c a vùng nhi t i ho c 
c n nhi t i, c tr ng ch  y u  n 

 và ông Nam Á.  Vi t Nam, có 2 
loài thu c h  này là Averrhoa 
carambola L. và Averrhoa bilimbi L. 
phân b   m i vùng mi n c bi t  
vùng nông thôn. Cây kh  không ch  là 
m t lo i cây n qu  mà còn c bi t 
là cây có giá tr  d c li u cao. Trong 
dân gian, lá c a lo i cây này th ng 

c s  d ng trong các bài thu c dân 
gian ch a b nh nh : M  ay, m n 
ng a, m n nh t, c m n ng... [1]. Các 
nghiên c u trên th  gi i ã cho th y lá 
kh  có ch a các nhóm ch t nh : 
flavonoid [3], phenolic, sterol [2]… 
Tác d ng sinh h c c a cao chi t và các 
h p ch t tinh khi t t  lá cây kh  bao 
g m: H  ng huy t [3], ch ng viêm 

[2], h  huy t áp, ch ng t ng lipid máu 
[4], ch ng oxy hóa [6], ch ng n m 
Candida albicans [7]…Tuy nhiên, các 
nghiên c u trong n c v  thành ph n 
hóa h c và tác d ng sinh h c c a loài 
này còn h n ch . Chúng tôi ti n hành 
nghiên c u này nh m: Chi t xu t, phân 
l p và xác nh c u trúc hóa h c c a 
m t s  thành ph n hóa h c t  lá cây 
kh . K t qu  nghiên c u góp ph n xây 
d ng d  li u v  thành ph n hóa h c; t  

ó, giúp nh h ng cho các nghiên 
c u v  tác d ng sinh h c c a lá c a 
loài này  Vi t Nam. 

 

I T NG VÀ PH NG PHÁP 
NGHIÊN C U 

1. i t ng nghiên c u 

* i t ng nghiên c u: 
M u nghiên c u là lá cây kh  

(Averrhoa carambola L.) c thu hái 
vào tháng 7 n m 2021 t i xã Ho ng ng, 
huy n Ho ng Hóa, t nh Thanh Hóa. 
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D c li u sau khi thu hái r a s ch ph i 
khô và b o qu n trong túi nilon  n i 
khô ráo. M u nghiên c u (AC-01) c 
l u t i B  môn K  thu t Hóa d c và 
Chi t xu t, Khoa Công ngh  Hóa d c, 
Tr ng i h c D c Hà N i.  

* Dung môi và thi t b  thí nghi m: 

Các dung môi dùng trong chi t xu t 
và phân l p bao g m: n-hexan, 
diclomethan, ethyl acetat, methanol, 
aceton, ethanol, t tiêu chu n nhà s n 
xu t (ghi chính xác, t tiêu chu n AR 
hay dung môi công nghi p, n c s n 
xu t). S c ký l p m ng c th c hi n 
trên b n m ng Silica gel 60 F254 
(Merck). Các ch t h p ph  s  d ng 
trong s c ký c t: Silica gel (0,063 - 
0,200mm (Merck) (ki m tra l i c  h t 
s  d ng, c  trình bày là lo i to), 
Whitehouse Station (NJ), sephadex LH 
- 20 (Amersham Biosciences, Uppsala, 
Sweden). Thi t b  chi t ng m ki t 
d c li u. Máy c t quay chân không 
BUCHI Toledo AB204S (Th y S ). 
Ph  kh i l ng phun mù i n t  (ESI-
MS) o trên máy MicroQ-TOF III 
mass spectrometer (Bruker Daltonics, 
255748 Germany). Ph  c ng h ng t  
h t nhân o trên máy Bruker Avance 
NEO 600 MHz (Bruker, Germany).  

* a i m và th i gian nghiên c u:  

Nghiên c u ti n hành t i B  môn 
K  thu t Hóa d c và Chi t xu t; t  
tháng 01 - 5/2022. 

2. Ph ng pháp nghiên c u  

* Ph ng pháp chi t xu t: 

S  d ng ph ng pháp ngâm l nh        
3 l n v i dung môi EtOH 96% c t thu 
h i dung môi thu l y c n chi t. Sau ó, 
phân tán c n chi t vào n c r i chi t 
l n l t v i các dung môi có  phân 
c c t ng d n: n-hexan, CH2Cl2, 
EtOAc các phân o n d ch chi t thu 

c em cô l y c n 

* Phân l p c u trúc phân t  c a 
h p ch t hóa h c: 

S  d ng ph ng pháp s c ký c t v i 
pha t nh là silica gel và sephadex LH-
20  phân l p các h p ch t s ch. 
Tr c khi ti n hành phân l p, kh o sát 
phân o n b ng s c ký l p m ng v i 
các h  dung môi khác nhau  l a 
ch n pha ng. 

* Xác nh c u trúc phân t  c a h p 
ch t c phân l p: 

Xác nh c u trúc các h p ch t phân 
l p c d a trên k t qu  phân tích 
ph  c ng h ng t  h t nhân m t chi u 
(NMR), ph  c ng h ng t  h t nhân 
hai chi u (HMBC, HSQC) và so sánh 
v i các d  li u ph  ã c công b  
tr c ó. 

 

K T QU  NGHIÊN C U 

1. Chi t xu t và phân l p  

Lá cây kh  sau khi thu ho ch c 
r a s ch, s y khô, nghi n nh . L y 1kg 
b t d c li u chi t v i ethanol 96% 
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b ng ph ng pháp ngâm l nh v i t  l  
DL/DM = 1/6. Cách 24 gi  thu d ch 
chi t 1 l n, chi t 3 l n, sau ó l c d ch 
b ng bông, thu d ch chi t. Ti n hành 
cô d ch chi t d i áp su t gi m cho 

n khi thu c c n (130g). Phân tán 
c n chi t ethanol trong n c theo t  l  
c n:n c là 1:10 (g/mL), sau ó chi t 
l ng - l ng v i các dung môi h u c  có 

 phân c c t ng d n là n-hexan, 
CH2Cl2, EtOAc v i t  l  dung môi h u 
c /n c là 1:1. M i dung môi chi t 
nhi u l n cho n khi l p dung môi 
không màu, g p các d ch chi t và c t 
thu h i dung môi d i áp su t gi m, 
thu c 50g c n chi t n-hexan, 35g 
c n chi t CH2Cl2, 15g c n chi t EtOAc 
và pha n c. 

T  c n chi t n-hexan (50g), th c 
hi n s c ký c t v i ch t h p ph  silica 
gel, dung môi r a gi i là n-hexan:ethyl 
acetat (100% n-hexan, 20:1, 15:1, 10:1, 
5:1, 3:1, 100% ethyl acetat) thu c 7 
phân o n nh  (H1 - H7). T  phân 

o n H6, ti p t c phân l p qua c t s c 
ký silica gel, dung môi r a gi i là n-
hexan:aceton (2:1) thu c 6 phân 

o n (H6.1 - H6.6). Ki m tra b ng s c 
ký l p m ng, phân o n H6.2 và H6.3 

c g p chung (0,63g) và ti n hành 
tinh ch  qua c t s c ký silica gel, r a 
gi i v i h  dung môi n-hexan:ethyl 
acetat:methanol (1:1:0,1) thu c h p 
ch t 1 (20mg). Phân o n H6.4 (0,8g) 
tinh ch  qua c t s c ký silica gel, r a 

gi i v i h  dung môi n-hexan:ethyl 
acetat:methanol (2:1:0,1) thu c h p 
ch t 2 (40mg). 

T  c n chi t EtOAc (15g) c 
phân l p b ng ph ng pháp s c ký c t 
v i ch t h p ph  là Sephadex LH-20, 
r a gi i v i h  dung môi EtOH-H2O 
(1:1) thu c 4 phân o n AC1 - AC4 
(Nên dùng ký hi u E  t ng ng v i 
H  trên). Phân o n AC1 (900mg) 

c ti p t c phân l p b ng s c ký c t 
silica gel pha th ng v i dung môi r a 
gi i là CH2Cl2:MeOH:H2O (5:1:0,1) thu 

c 6 phân o n nh  t  AC1.1 - AC1.6. 
Phân o n AC3 (1,5g) c phân tách 
b ng s c ký c t silica gel, dung môi 
r a gi i là CH2Cl2:MeOH:H2O 
(3:1:0,1) thu c 5 phân o n nh  
AC3.1 - AC3.5. T  phân o n AC3.3 
(400mg) tinh ch  ti p b ng ch t h p 
ph  silica gel, dung môi r a gi i 
EtOAc:aceton (1:1,5) thu c h p 
ch t 3 (40mg).  

2. Xác nh c u trúc hóa h c các 
h p ch t 

T  cao chi t ethanol c a lá kh , s  
d ng ph ng pháp s c ký c t và s c ký 
l p m ng, 2 h p ch t ã c phân l p 
t  phân o n n-hexan và 1 h p ch t ã 

c phân l p t  phân o n etyl acetat. 
C u trúc hóa h c c a các h p ch t 
phân l p c ã c xác nh d a 
trên các phân tích d  li u ph  c ng 
h ng t  h t nhân 1 chi u và 2 chi u 
và c th  hi n trên hình 1. 
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1–O–linolenoyl–2–O–linoleoyl–3–
O– –D–galactopyranosyl–rac–glycerol 
(1): d ng d u màu vàng nh t; 1H-NMR 
(CDCl3, 600MHz) H: Glycerol: [4,10  
(H-1a), 4,38 (H-1b), 5,30 (H-2), 3,68 
(H-3a), 3,97 (H-3b)], Galc: [4,22 (d, J 
= 7,8 Hz, H-1 ), 3,62 (H-2 ), 3,61 (H-
3 ), 3,98 (H-4 ), 3,51 (H-5 ), 3,99 (H-
6 )], acid m ch dài:  2,31 (H-2 , H-2 , 
1,61 (H-3 , H-3 ), 1,29 (H-4 , H-4  - 
H-7 , H-7 , H-15 , H-16  - H-17 ), 
2,04 (H-8 , H-8 , H-14 , H-14 , H-
17 ), 2,80 (H-11 , H-11 , H-14 ), 
5,31–5,40 (H-9 , H-9 , H-10 , H-10 , 
H-12 , H-12 , H-13 , H-13 , H-15 , 
H-16 ), 0,88 (3H, t, J = 7,8 Hz, H-
18 ), 0,98 (3H, t, J = 7,8 Hz, H-18
13C-NMR (CDCl3, 150MHz) C: 62,26 
(C-1), 70,06 (C-2), 67,91 (C-3), 
103,61(C-1 ), 71,66 (C-2 ), 73,12 (C-
3 ), 68,37 (C-4 ), 76,81 (C-5 ), 62,20 
(C-6 ), 173,51(C-1 , C-1 ), 34,30 (C-
2 , C-2 ), 25,54 (C-3 , C-3 ), 22,70 - 
31,94 (C-4 , C-4  - C-7 , C-7 , C-15 , 
C-16  - C-17 ), 27,22 (C-8 , C-8 , C-
14 , C-14 , C-17 ), 25,54, 25,63 (C-
11 , C-11 , C-14 ), 127,13, 127,78, 
128,25, 128,32, 130,23, 131,98 (C-9 , 
C-9 , C-10 , C-10 , C-12 , C-12 , C-
13 , C-13 , C-15 , C-16 ), 14, 12, 14, 
28 (C-18 , C-18 ). 

H p ch t 1 thu c d ng d u màu 
vàng nh t, tan trong cloroform. Trên 
s c ký l p m ng, sau khi nhúng dung 

d ch H2SO4 và h  nóng th y h p ch t 
này có màu  nâu. Trên ph  ESI-MS 
cho pick ion phân t  [M+H]+ t i m/z = 
777,4337 (theo tính toán cho công th c 
C45H77O10 là 777,5517) xác nh công 
th c phân t  c a 1 là C45H76O10. Ph  1H-
NMR cho th y 2 tín hi u nhóm methyl  

H: 0,88 (3H, t, J = 7,8 Hz), 0,98 (3H, t, 
J = 7,8 Hz), 1 nhóm oxymethin c a 
glycerol  H 3,97, 6 tín hi u proton c a 
3 c p olefin  H t  5,31 n 5,40, tín 
hi u c ng h ng c a các nhóm 
methylen trong vùng tr ng cao  H t  
1,29 n 2,80, tín hi u proton g n v i 
carbon allylic  H 2,04. Ngoài ra, trên 
ph  1H-NMR còn có tín hi u proton 
anomeric c a 1 g c ng  H 4,22 (d, 
J = 7,8 Hz, 1H, H-1 ), v i giá tr  h ng s  
t ng tác J = 7,8 Hz xác nh c u hình  
c a ng  C-1’. 

Ph  13C-NMR cho th y tín hi u c a 
27 nguyên t  C trong ó: 3 n i ôi  C 
127,13; 127,78; 128,25; 128,32; 
130,23; 131,98; nhóm carbonyl este  

C 173,51; 2 nhóm methyl  C 14,12, 
14,28, 1 nhóm –methylen  C 34,30, 
1 nhóm –methylen  C 25,54. 6 tín 
hi u carbon  n v  ng xu t hi n  

C 103,61 (C-1’), 71,66 (C-2’), 73,12 
(C-3’), 68,38 (C-4’), 76,81 (C-5’), 
62,20 (C-6’).  chuy n d ch hóa h c 
t ng i th p c a các tín hi u này g i 
ý s  có m t c a n v  ng 
galactose.  d ch chuy n hóa h c 
t ng i th p c a tín hi u carbon C-1 
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(62,26) cho phép d  oán n v  
ng g n vào  v  trí C-1. Ngoài ra, 

ph  13C-NMR còn cho th y cho th y 
có m t 2 liên k t este v i acid t i C 
70,06, 67,91. T  vi c phân tích trên 

cùng v i s  phù h p v  s  li u ph  t i 
các v  trí t ng ng so v i tài li u 
tham kh o [8] có th  k t lu n h p ch t 
1 là 1–O–linolenoyl–2–O–linoleoyl–3–
O– –D– galactopyranosyl–rac–glycerol.

 

 
Hình 1. C u trúc hóa h c các h p ch t phân l p c t  lá kh . 

 

6”–O–(icosa–9”,12”–dienoyl)– –
D–glucosyl– –sitosterol (2): d ng d u 
màu vàng nh t; 1H-NMR (CDCl3, 
600MHz) H: 1,06 (H-1a), 1,86 (H-1b), 
1,43 (H-2a), 1,21 (H-2b), 3,53 (1H, d, 
H-3), 1,18 (H-4a), 2,00 (H-4b), 5,35 
(1H, d, H-6), 1,96 (H-7), 1,99 (H-8), 
0,92 (H-9), 1,46 (H-11a), 1,48 (H-
11b), 1,17 (H-12a), 2,00 (H-12b), 0,98 
(H-14), 1,06 (H-15a), 1,57 (H-15b), 
1,27 (H-16a), 1,85 (H-16b), 1,07 (H-
17), 0,68 (3H, d, H-18), 0,93 (3H, d, 
H-19), 0,93 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-21), 

0,99 (H-22a), 1,30 (H-22b), 1,16 (H-
23), 0,92 (H-24), 1,66 (H-25), 0,99 
(3H, H-26), 0,84 (3H, H-27), 1,21 (H-
28), 0,85 (3H, H-29), 4,37 (1H, d, J = 
7,8 Hz, H-1 ), 3,47 (1H, d, J = 3,6 Hz, 
H-2 ), 3,54 (1H, H-3 ), 3,37 (1H, H-4 ), 
3,36 (1H, H-5 ), 4,33 (2H, H-6 ), 2,33 
(H-2 ), 1,60 (H-3 ), 1,26 (H-4  -H-7 , 
H-15  -H-18 ), 1,85 (4H, H-8 , H-14 ), 
5,36 (4H, H-9 , 10 , 12 , 13 ), 2,04 (H-
11 ), 1,26 (H-19 ), 0,92 (H-20 13C-
NMR (CDCl3, 150MHz) C: 37,31 (C-
1), 31,89 (C-2), 79,73 (C-3), 39,80 (C-
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4), 140,36 (C-5), 122,10 (C-6), 31,95 
(C-7), 31,95 (C-8), 50,19 (C-9), 36,19 
(C-10), 21,10 (C-11), 38,93 (C-12), 
42,35 (C-13), 56,79 (C-14), 24,32 (C-
15), 28,26 (C-16), 56,18 (C-17), 11,87 
(C-18), 19,04 (C-19), 36,72 (C-20), 
18,80 (C-21), 33,97 (C-22), 26,19 (C-
23), 45,84 (C-24), 29,17 (C-25), 19,38 
(C-26), 19,82 (C-27), 23,08 (C-28), 
11,98 (C-29), 101,26 (C-1 ), 73,79 (C-
2 ), 76,19 (C-3 ), 70,37 (C-4 ), 73,46 
(C-5 ), 63,53 (C-6 ), 174,39 (C-1 ), 
34,30 (C-2 ), 25,00 (C-3 ), 29,40–
34,00 (C-4  -C-7 , C-15  -C-18 ), 
28,26, 28,26 (C-8 , C-14 ), 128,25, 
128,32, 130,24, 131,29 (C-9 , 10 , 12 , 
13 ), 27,25 (C-11 ), 22,71 (C-19 ), 
14,13 (C-20 ). 

H p ch t 2 thu c d ng vô nh 
hình màu vàng nh t, tan trong 
cloroform. Trên s c ký l p m ng, sau 
khi nhúng dung d ch H2SO4 và h  
nóng th y h p ch t này có màu h ng 
tím. Trên ph  1H-NMR thu nh n tín 
hi u proton c a 7 nhóm methyl t i H 
0,68 (3H, H-18), 0,93 (3H, H-19), 0,93 
(3H, d, J = 6,0Hz, H-21), 0,99 (3H, H-
26), 0,84 (3H, H-27), 0,85 (3H, H-29), 
0,92 (3H, H-20 ); 3 nhóm olefin t i H 
5,35 (1H, H-6), 5,36 (4H, H-9”, 10”, 
12”, 13”). Tín hi u nhóm oxymethin 
t i H 3,53 (1H, H-3); 6 tín hi u n v  

ng glucose xu t hi n t i H 4,37 
(1H, d, J = 7,8Hz, H-1'), 3,47 (1H, d, J 
= 3,6Hz, H-2'), 3,54 (1H, H-3'), 3,37 

(1H, H-4'), 3,36 (1H, H-5'), 4,33 (2H, 
H-6') trong ó có tín hi u proton c a 
anomer  H 4,37 (1H, d, J = 7,8Hz, H-
1 ), v i giá tr  J = 7,8Hz xác nh c u 
hình  c a ng. 

T  d  li u 13C-NMR, cho th y h p 
ch t trên là m t glucosid steroid 29C 
có tín hi u c tr ng c a liên k t 
olefinic có  d ch chuy n t i C 
140,36 (C-5), 122,10 (C-6) v i m t 

n v  hexose [ C 101,26 (C-1'), 73,79 
(C-2'), 76,19 (C-3'), 70,37 (C-4'), 73,46 
(C-5'), 63,53 (C-6')] và m t chu i béo 
dài không bão hòa. 13C-NMR còn ch  
ra s  hi n di n c a m t carbonyl este  

C 174,39, m t chu i béo dài v i hai 
liên k t ôi C=C  C 128,25, 128,32, 
130,24, 131,29, m t nhóm oxymethin 

 C 79,73 (C-3); 7 nhóm methyl  C 
11,87 (C-18), 19,04 (C-19), 18,80 (C-
21), 19,38 (C-26), 19,82 (C-27), 11,98 
(C-29), 14,13 (C-20”). Ngoài ra, s  
d ch chuy n v  phía tr ng th p c a 
C-6’ và s  d ch chuy n v  phía tr ng 
cao c a C-5’ c a glucose d  oán 
chu i béo c g n v i C-6  thông qua 
liên k t este. 

Nh n di n trên c kh ng nh 
thông qua phân tích ph  2 chi u HSQC 
và HMBC. HMBC th  hi n các t ng 
tác c a proton v i carbon k  bên.  
xác nh chính xác  d ch chuy n hoá 
h c t ng ng c a carbon và proton 
chúng tôi ã o ph  HSQC. V  trí c a 

ng  C-3 xác nh thông qua t ng 
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tác HMBC c a H-1'  C-3; liên k t 
este gi a C-6' và C-1  c xác nh 
vào t ng tác HMBC c a H-6'  C-
1 . Ngoài ra ph  HMBC còn ch  ra v  
trí liên k t ôi  m ch béo không bão 
hòa d a vào t ng tác c a H-9”, H-10” 

 C-7 , C-8 , C-11 , C-12  và c a 
H-12 -13   C-10 , C-11 , C-14 , 
C-15 . T  vi c phân tích ph  và d a 
vào tài li u [10] ã công b  có th  
kh ng nh 2 là 6”–O–(icosa–9”,12”–
dienoyl)– –D–glucosyl– –sitosterol. 

Carambolasid Q (3): Ch t r n vô 
nh hình màu vàng nh t; 1H-NMR 

(CD3OD, 600MHz) H: 6,92 (2H; br s; 
H-2; H-6), 6,65 (2H; d; J = 7,2Hz; H-
3; H-5), 2,77 (H-7a), 1,34 (H-7b), 3,38 
(H-8a), 3,10 (H-8b), 6,19 (s, H-5’), 
5,09 (H-1 ), 5,53 (H-2 ), 3.85 (H-3 , 
H-5 ), 3,80 (H-4 -

 d; J = 8,4Hz; H-2 -
6 J = 8,4Hz; H-3 -
5 J = 16,2Hz; H-7
6,1 (1H; d; J = 16,2Hz; H-8 ), 5,76 
(1H; s; H-A1), 4,19 (H-A2); 4,12 (H-A3), 
3,97 (H-A4), 3,80 (H-A6a), 3,65 (H-A6b), 
3,97 (H-F1), 3,4 (H-F2, 4), 3,25 (H-F3), 
2,91 (H-F5), 0,85 (3H; br s; H-F6). 

13C-
NMR (CD3OD, 150MHz) C: 134,0 (C-
1), 130,4 (C-2, 6), 116,3 (C-3, 5), 156,6 
(C-4), 30,3 (C-7), 47,5 (C-8), 206,2 (C-
9), 105,7 (C-1 ), 165,0 (C-2 ), 105,7 (C-
3 ), 165,0 (C-4 ), 96,0 (C-5 ), 161,5 (C-
6 ), 73,9 (C-1 ), 73,0 (C-2 ), 74,5 (C-3 ), 
73,3 (C4 ), 76,8 (C-5 ), 17,2 (C-6 ), 
127,2 (C-1 ), 131,2 (C-2 , 6 ), 116,9 

(C-3 , 5 ), 161,2 (C-4 ), 146,3 (C-7 ), 
115,3 (C-8 ), 167,5 (C-9 ), 107,1 (C-
A1), 92,8 (C-A2), 76,3, (C-A3) 84,5 (C-
A4), 62,0 (C-A5), 105,5 (C-F1), 72,2 (C-
F2), 74,8 (C-F3), 72,8 (C-F4), 71,8 (C-
F5), 16,9 (C-F6). 

H p ch t 3 là ch t r n vô nh hình 
màu vàng. Trên ph  1H-NMR xu t 
hi n tín hi u c a 2 h  t ng tác spin 
A2B2 c a vòng benzen t i H [6,92 
(2H; br s; H-2; H-6), 6,65 (2H; d; J = 
7,2Hz; H-3; H-5)]; [7,40 (2H; d; J = 
8,4Hz; H-2 -6 J = 
8,4Hz; H-3 -5 )] g i ý cho s  có 
m t c a 2 vòng benzen th   v  trí 
para; m t tín hi u singlet c a proton 
th m t i H 6,19 (1H; s; H-5 ). Ngoài 
ra, phát hi n 2 proton olefine t i H 
7,48 (1H; d; J = 16,2 Hz; H-7
(1H; d; J = 16,2 Hz; H-8 ) v i giá tr  J 
= 16,2 Hz ch ng t  liên k t ôi có c u 
hình trans. S  xu t hi n c a 3 proton 
anomer t i H 3,97 (H-F1); 5,09 (H-  
5,76 (1H; s; H-A1) và các tín hi u c a 
proton carbinol t i H n m trong kho ng 
2,91-5,53 ppm và 2 tín hi u c a 2 nhóm 
CH3 t i H 1,35 (3H; br s; H-
(3H; br s; H-F6) t  ó g i ý cho s  t n 
t i c a 3 phân t  ng bao g m 1 g c 

-arabinofuranosyl và 2 g c -fucosyl 
trong c u trúc c a phân t .  

Trên ph  13C-NMR phát hi n các tín 
hi u C t i C: 206,2; 167,5; 165,0; 
161,2; 156,6; 146,3; 133,97; 131,2; 
130,4; 127,2; 116,9; 116,3; 115,3; 
107,1; 105,7; 105,5; 96,0; 93,0; 92,8; 
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84,48; 76,8; 76,3; 74,8; 73,5; 72,98; 
72,76; 72,2; 71,8; 62,0; 47,5; 30,3; 
17,2; 16,9. K t h p v i phân tích ph  2 
chi u HSQC, HMBC cho th y s  có m t 
c a aglycon phloretin thông qua các 
t ng tác c th  hi n trên ph  HMBC 
nh  c a proton H-8 (2H, H 3,38; 3,10) 
v i carbon C-1 ( C 134,0); carbon C-9 
( C 206,2) và C-1  ( C 105,7); proton H-
7 (2H, H 2,77; 1,34) v i carbon C-9 ( C 
206,2), C-8 ( C 47,5), C-1 ( C 134,0), C-
2 ( C 130,4), C-6 ( C 130,4); proton H-2 
( H 6,92) và proton H-6 ( H 6,92) v i 
carbon C-4 ( C 156,6); proton H-3 ( H 
6,65) và proton H-5 ( H 6,65) v i carbon 
C-1 ( C 134,0).  

Trên ph  t ng tác hai chi u HMBC 
phát hi n c s  có m t c a m ch p- 
coumaroyl thông qua các t ng tác 
nh  c a proton H-7  ( H 7,48) và 
proton H-8  ( H 6,1) v i carbon C-9  
( C 167,5); proton H-8  ( H 6,1) v i 
carbon C-1  ( C 127,2); proton H7  
( H 7,48) v i carbon C-2  ( C 131,2) 
và carbon C-6  ( C 131,2); t ng tác 

c tr ng c a vòng benzen nh  c a 
carbon có C 6,84 (C-3 , C-5 ) v i 
carbon có C 127,2 (C-1 ng tác 
c a carbon có C 131,2 (C-2 , C-6 ) 
v i carbon C-4  ( C 161,2). V  trí c a 
3 g c ng c ng c th  hi n rõ 
ràng thông qua phân tích tín hi u t  
ph  2 chi u HMBC. M t g c ng -
fucosyl (A) liên k t v i ph n aglycon 
phloretin qua liên k t C-glycosid t i v  

trí C-3 th  hi n qua t ng tác c a H-
1  ( H 5,09) v i carbon C-3  ( C 
105,7), carbon C-2  ( C 165,0), carbon 
C-4  ( C 165,0). ng th i m ch p-
coumaryl c phát hi n là liên k t v i 
phân t  ng A t i v  trí C-2  d a 
vào t ng tác trên ph  HMBC c a H-
2  ( H 5,53, br s) v i carbon C-9  ( C 
167,5). G c ng -arabinofuranosyl 
c ng liên k t v i aglycon phloretin 
thông qua liên k t ether t i v  trí C-6  
v i t ng tác c a H-A1 ( H 5,76 s) v i 
C-6  ( C 161,7). G c ng -fucosyl 
(B) còn l i c xác nh liên k t v i 
phân t  ng -arabinofuranosyl t i 
v  trí C-A2 thông qua t ng tác trên 
ph  HMBC c a H-A2 ( H 4,19 br s) v i 
C-F1 ( C 105,5) và t ng tác c a H-F1 

( H 3,97 d) v i C-A2 ( C 92,8). T  các 
phân tích d  li u ph  thu c và so 
sánh v i tài li u tham kh o, h p ch t 3 
có tên là carambolasid Q [9]. 

 

BÀN LU N 

H p ch t 1–O–linolenoyl–2–O–
linoleoyl–3–O– –D–galactopyranosyl– 
rac–glycerol (1) là m t h p ch t –
galactosyl diglycerid và ã phân l p 

c t  m t s  loài nh : Clinacanthus 
nutans, Panax ginseng [5] và là l n 

u tiên c phân l p t  cây kh . H p 
ch t 1 ã c nghiên c u v  m t s  
tác d ng sinh h c thú v  nh : Tác d ng 

c ch  vi rút Herpes týp HSV-1 và 
HSV-2 v i % c ch  t ng i cao l n 
l t là 100 ± 0 (%) và 90 ± 2 (%)       
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(  n ng  th  nghi m bao nhiêu?) [8], 
tác d ng kháng viêm thông qua ho t 

ng c ch  s n xu t NO trong t  bào 
RAW264.7 c kích thích b ng LPS 
v i IC50 = 8,0 ± 0,9mM, tác d ng 
ch ng ung th  b ng cách gi m bi u hi n 
ARN thông tin (mARN) c a 
interleukin – 1  (IL – 1 ), IL – 6 và 
y u t  ho i t  kh i u –  trong t  bào 

i th c bào do LPS gây ra v i s  c 
ch  m nh m  ho t ng c a mARN [5]. 

6”–O–(icosa–9”,12”–dienoyl)– –
D–glucosyl– –sitosterol (2) là 1 h p 
ch t acylglucosyl sterol ã t ng c 
phân l p t  m t s  loài khác nh  
Livistona chinensis [10], Horseradish,... 
Nh ng nghiên c u này là l n u tiên 
phân l p c h p ch t này t  lá kh  
nói riêng và các b  ph n khác nhau c a 
cây kh  nói chung. Tác d ng sinh h c 
chính c a h p ch t 2 ã c nghiên 
c u trên th  gi i là ho t ng ch ng 
t ng sinh m nh t  bào kh i u  ng i 
(K562, HepG2, HL – 60, CNE – 1) v i 
IC50 l n l t 12,77 ± 0,93; 24,76 ± 1,63; 
17,14 ± 1,13 và 17,65 ± 1,05 [10].  

Carambolasid Q (3) tên theo danh 
pháp là phloretin 3 -C-[(2-O-trans-p-
coumaroyl)- -D-fucopyranosyl]            
-6 -O- -D-fucopyranosyl-(1 2)-  
Larabifuranoside, là m t h p ch t 
thu c nhóm dihydrochalcon C-glycosid. 
Tr c ây carambolasid Q ã t ng c 
chi t xu t t  qu  kh , tuy nhiên ây là 
l n u tiên phân l p c h p ch t 

này trong lá kh . Trên th  gi i, các 
nghiên c u v  tác d ng sinh h c c a 
h p ch t 3 r t h n ch . Cho n nay, 
h p ch t này m i ch  c nghiên c u 
v  tác d ng ch ng oxy hóa thông qua 
tác d ng b t gi  g c t  do DPPH, 
ABTS và tác d ng kh  s t (FRAP) v i 
giá tr  n ng  c ch  IC50 t ng ng 
là: > 100μM; 2,7μM và 0,2 mmol/g, 
khi so sánh v i ch t tham kh o là L-
ascorbic acid v i giá tr  IC50 t ng ng 
là: 39,5 ± 0,5μM; 10,5 ± 0,1μM và 
11,3 ± 0,1 mmol/g. K t qu  này cho 
th y h p ch t 3 có tác d ng b t gi  g c 
t  do ABTS và kh  s t (FRAP) r t 
m nh, t ng t  nh  các h p ch t cùng 
c u trúc phloretin C-glycosid khác nh  
carambolasid M, N, O, P [9]. Bên c nh 

ó tác d ng c ch  enzym lipase c a 
tuy n t y c a h p ch t này c ng ã c 
công b .  hai m c li u th  nghi m là 
50 và 100 μM cho k t qu  c ch  
t ng ng t 27,3 ± 0,2μM và 51,7 ± 
0,0μM và giá tr  IC50 là 99,6 ± 6,1μM, 
cao h n r t nhi u do v i ch t tham 
kh o orlistat, m t thu c phòng ng a 
béo phì, v i giá tr  IC50 là 1,6 ± 0,1μM. 
Nghiên c u này cho th y h p ch t 3 
cho tác d ng c ch  enzym lipase y u.   

Nh n th y các h p ch t c phân 
l p t  lá kh  ch a c nghiên c u 
nhi u v  ho t tính sinh h c, do ó, c n 
có thêm các nghiên c u theo h ng 
này trong t ng lai. K t qu  này c ng 

óng góp cho vi c làm phong phú 
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thêm tri th c v  hóa th c v t c a cây 
Averrhoa carambola L. nói chung và 
chi Averrhoa nói riêng. 

 

K T LU N 

Nghiên c u v  thành ph n hóa h c 
t  lá cây kh , 3 h p ch t ã c phân 
l p và xác nh c u trúc hóa h c bao 
g m: 1–O–linolenoyl–2–O–linoleoyl–
3–O– –D–galactopyranosyl–rac–
glycerol (1), 6”–O–(icosa–9”,12”–
dienoyl)– –D–glucosyl– –sitosterol 
(2), Carambolasid Q (3). Trong ó h p 
ch t 1 và 2 l n u tiên c phân l p 
t  cây kh . H p ch t 3 l n u tiên 

c phân l p t  lá cây kh . 
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