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摘要：为了解草莓(Fragaria×ananassa Duch.)法兰地品种的化学成分，采用色谱分离方法，从新鲜果实的乙醇提取物中获得

19 个化合物。通过波谱数据分析鉴定了它们的结构，分别为对羟基苯甲酸 (1)、没食子酸乙酯 (2)、鞣花酸 3-O-α-L-鼠李糖

苷 (3)、苄基 β-D-葡萄糖苷 (4)、淫羊藿次苷 F2 (5)、苄基 6-O-α-L-呋喃阿拉伯糖基-β-D-葡萄糖苷 (6)、苯乙基 6-O-α-L-呋喃

阿拉伯糖基-β-D-葡萄糖苷 (7)、反式肉桂酰基 β-D-葡萄糖苷 (8)、顺式肉桂酰基 β-D-葡萄糖苷 (9)、反式对香豆酰基 β-D-葡萄

糖苷 (10)、顺式对香豆酰基 β-D-葡萄糖苷 (11)、反式阿魏酰基 β-D-葡萄糖苷 (12)、山柰酚 (13)、反式椴树苷 (14)、山柰酚

3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷 (15)、槲皮素 (16)、槲皮素 3-O-β-D-葡萄糖苷 (17)、槲皮素 3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷 (18)和根皮苷 (19)，

化合物 1~12 为芳香类，其余为黄酮类。所有化合物均为首次从法兰地品种中报道，化合物 4~9 为首次从草莓中获得。 
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Abstract: To clarify the chemical constituents in strawberry (Fragaria×ananassa Duch.) cv. Falandi, nineteen 

compounds were isolated from the ethanol extract of its fresh fruits by means of chromatographic separation 

techniques. On the basis of spectral data, their structures were identified as p-hydroxybenzoic acid (1), ethyl 

gallate (2), ellagic acid 3-O-α-L-rhamnoside (3), benzyl β-D-glucoside (4), icariside F2 (5), benzyl 6-O-α-L- 

arabinofuranosyl-β-D-glucoside (6), phenethyl 6-O-α-L-arabinofuranosyl-β-D-glucoside (7), trans-cinnamoyl β-D- 

glucoside (8), cis-cinnamoyl β-D-glucoside (9), trans-p-coumaroyl β-D-glucoside (10), cis-p-coumaroyl β-D- 

glucoside (11), trans-feruloyl β-D-glucoside (12), kaempferol (13), trans-tiliroside (14), kaempferol 3-O-β-D- 

glucuronide (15), quercetin (16), quercetin 3-O-β-D-glucoside (17), quercetin 3-O-β-D-glucuronide (18), and 

phloridzin (19). Compounds 1–12 belong to aromatics and the others are flavonoids. All of them were reported 

from cv. Falandi and compounds 4–9 from strawberry for the first time. 
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草莓(Fragaria×ananassa Duch.)为蔷薇科草莓

属多年生草本，别名凤梨草莓，系威州草莓 (F. 

virgirniana Duch.)与智利草莓 [F. chiloensis (L.) 

Ehrh.]杂交而成的八倍体(2n=56)，野生草莓为二倍

体或四倍体。草莓在温带和亚热带地区广泛栽培. 

二十世纪初引入我国，目前我国草莓栽培面积和产

量均居世界第一。草莓果实外形美观、色泽鲜艳、

清香可口，富含维生素、矿物质、膳食纤维等营养

性成分，还富含多酚类等次生代谢产物，具有预防

心脑血管疾病、预防贫血、抗氧化和增强免疫力、
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抗癌、医治失眠、美容等保健作用[1–2]。法兰地品

种草莓的种苗抗高温、高湿，抗病能力强，果实风

味独特、硬度大，适合长途运输，是我国华南地区

的草莓主栽品种[3]。为阐明该品种草莓的化学成分，

我们从其鲜果的乙醇提取物中分离鉴定了 22 个酚

类、9 个降倍半萜类和 3 个三萜类化合物，并测定

了它们的抗氧化和 α-葡萄糖苷酶抑制活性[4–5]。本

文报道从中分离鉴定的 12 个芳香类和 7 个黄酮类

化合物。 

 

1 材料和方法 

 

1.1 材料 

草莓(Fragaria×ananassa Duch.)法兰地品种鲜

果于 2013 年 3 月采自广州市白云区太和镇草莓种

植场。 

青岛谱科分离材料公司柱层析硅胶(100~200

目)；烟台江友硅胶开发公司薄层色谱 HSGF254 硅胶

板；瑞典 GE Healthcare Bio-Sciences AB 公司葡聚

糖凝胶 LH-20；美国 Amberlite 公司大孔树脂 XAD- 

7HP。 

 

1.2 仪器和试剂 

日本岛津公司 LC-6AD 高效液相色谱仪和

RID-10A 视差检测器；利穗科技(苏州)公司 EZ 

Purifier 100 中压液相色谱仪；日本东京理化公司旋

转蒸发仪；上海沪西分析仪器公司 BSZ-100 自动部

份收集器；美国应用生物系统公司 MDS SCIEX API 

2000 LC-MS/MS 质谱仪测电喷雾质谱(ESI-MS)；布

鲁克公司 Ascend-500 核磁共振仪，以 Sigma-Aldrich

公司氘代甲醇(CD3OD)或氘代二甲基亚砜(DMSO- 

d6)为溶剂，化学位移(δ, ppm)值以溶剂峰为参照。 

提取用乙醇为食用级；石油醚、乙酸乙酯、正

丁醇、三氯甲烷、甲醇、甲酸等为分析纯；高效液

相色谱用甲醇和乙腈为色谱纯。 

 

1.3 提取和分离 

将摘除萼片和果柄的草莓鲜果(82.0 kg)切片, 

用 95%乙醇浸泡 3 次，每次 50 L、2 d，合并滤液, 减

压浓缩，得乙醇提取物 3.7 kg。提取物用 6 L 蒸馏

水溶解，倒入分液漏斗，加石油醚脱色 3 次，每次

4 L。水液再分别用乙酸乙酯、正丁醇萃取 4 次，每

次 4 L，合并萃取液，减压浓缩至干，得乙酸乙酯

萃取物 68.6 g 和正丁醇萃取物 360.0 g。将后者过大

孔吸附树脂柱，先用 2 倍柱体积的蒸馏水洗脱，再

用 4 倍柱体积的 90%乙醇洗脱，减压浓缩至干，得

乙醇洗脱物 86.6 g。合并乙酸乙酯萃取物和乙醇洗

脱物，进行硅胶柱色谱分离，用三氯甲烷-甲醇混合

液[10∶0~0∶10, (V/V, 下同)]洗脱，收集流份，经

薄层色谱检查，合并为 7 个组分(F1~F7)。F2 (14.8 g)

经中压液相色谱分离，用甲醇-水(2∶8~10∶0)为流

动相，流速 10 mL min
−1，收集流份，经薄层色谱检

查，合并为 24 个亚组分(F2-1~F2-24)。F2-2 经葡聚

糖凝胶柱色谱分离，用甲醇洗脱，得化合物 1 

(10 mg)。F2-3 经高效液相色谱分离，以乙腈-水-甲

酸(10∶90∶0.1)为流动相，流速 5 mL min
−1，得化

合物 4 (保留时间 tR=63.1 min, 2 mg)。F2-4 经高效

液相色谱分离，以乙腈-水-甲酸(20∶80∶0.1)为流

动相，流速 5 mL min
−1，得化合物 2 (tR=60.2 min, 

19 mg)。F2-5 经中压液相色谱分离，再经高效液相

色谱纯化，以乙腈-水-甲酸(20∶80∶0.1)为流动相，

流速 5 mL min
−1，得化合物 8 (tR=72.5 min, 16 mg)、

9 (tR=75.1 min, 9 mg)和 18 (tR=42.0 min, 13 mg)。F4 

(11.0 g)经中压液相色谱分离，用甲醇-水(1∶9~8∶

2)为流动相，流速 10 mL min
−1，收集流份，经薄层

色谱检查，合并为 21 个亚组分(F4-1~F4-21)。F4-1

经葡聚糖凝胶柱色谱分离，用甲醇洗脱，合并为 A

和 B 两个亚组分。F4-1A 经高效液相色谱纯化，以

乙腈-水(10∶90)为流动相，流速 5 mL min
−1，得化

合物 6 (tR=35.0 min, 10 mg)。F4-1B 经高效液相色

谱纯化，以乙腈-水(2∶8)为流动相，流速 5 mL min
−1，

得化合物10 (tR=100.3 min, 35 mg)、11 (tR= 102.5 min, 

15 mg)和 12 (tR=72.9 min, 5 mg)。F4-2 分别经中压

液相色谱和葡聚糖凝胶柱色谱分离，再经高效液相

色谱纯化，以乙腈-水(10∶90)为流动相，流速 

5 mL min
−1，得化合物 5 (tR=87.5 min, 20 mg)。F4-4

经葡聚糖凝胶柱色谱分离，再经高效液相色谱纯

化，以甲醇-水(30∶70)为流动相，流速 5 mL min
−1，

得化合物 7 (tR=60.2 min, 17 mg)。F4-8 经中压液相

色谱分离，得到 7 个亚组分。F4-8-3 经葡聚糖凝胶

柱色谱分离，得化合物3 (30 mg)和 17 (2 mg)。F4-8-7

经葡聚糖凝胶柱色谱分离，得化合物 16 (4 mg)。

F4-9经硅胶柱色谱分离，得化合物15 (11 mg)。F4-10

经葡聚糖凝胶柱色谱分离，合并为 7 个亚组分。

F4-10-4 经高效液相色谱纯化，以乙腈-水-甲酸(42∶

58∶0.1)为流动相，流速 5 mL min
−1，得化合物 19 
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(tR=81.9 min, 27 mg)。F4-11 经硅胶柱色谱和葡聚糖

凝胶柱色谱分离，得化合物 13 (8 mg)。F4-13 经硅

胶柱色谱分离，得化合物 14 (100 mg)。 

 

1.4 结构鉴定 

化合物 1    无色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 137 

[M − H]
−
, 173 [M + Cl]

−
, 分子量 138, 分子式

C7H6O3; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 7.88 (2H, d, 

J = 8.9 Hz, H-2,6), 6.82 (2H, d, J = 8.9 Hz, H-3,5); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz): δ 122.7 (C-1), 133.0 

(C-2,6), 116.0 (C-3,5), 163.3 (C-4 ), 170.1 (C-7)。以上

数据与文献[6]报道的一致，故鉴定为对羟基苯甲酸

(p-Hydroxybenzoic acid)。 

化合物 2    无色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 199 

[M + H]
+
, 221 [M + Na]

+
, 197 [M − H]

−
, 分子量 198, 

分子式 C9H10O5; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 

7.05 (2H, s, H-2,6), 4.27 (2H, q, J = 7.1 Hz, H2-1′), 

1.34 (3H, t, J = 7.1 Hz, H3-2′); 
13

C NMR (CD3OD, 

125 MHz): δ 121.8 (C-1), 110.0 (C-2,6), 146.4 (C-3,5), 

139.7 (C-4), 168.5 (C-7), 61.7 (C-1′), 14.6 (C-2′)。以

上数据与文献[6]报道的一致，故鉴定为没食子酸乙

酯(Ethyl gallate)。 

化合物 3    无色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 447 

[M − H]
−
, 分子量 448, 分子式 C20H16O12; 

1
H NMR 

(DMSO-d6, 500 MHz): δ 7.56 (1H, s, H-5), 7.46 (1H, 

s, H-5′), 5.52 (1H, d, J = 1.3 Hz, H-1′′), 4.06 (1H, dd, 

J = 3.2, 1.3 Hz, H-2′′), 3.79 (1H, dd, J = 9.5, 3.2 Hz, 

H-3′′), 3.32 (1H, dd, J = 9.5, 9.5 Hz, H-4′′), 4.15 (1H, 

dd, J = 9.5, 6.2 Hz, H-5′′), 1.07 (3H, d, J = 6.2 Hz, 

H3-6′′); 
13

C NMR (DMSO-d6, 125 MHz): δ 113.2 

(C-1), 111.7 (C-2), 142.4 (C-3), 136.7 (C-4), 152.4 

(C-5), 111.3 (C-6), 158.9 (C-7), 112.2 (C-1′), 107.1 

(C-2′), 136.2 (C-3′), 140.0 (C-4′), 148.4 (C-5′), 110.3 

(C-6′), 158.7 (C-7′), 102.5 (C-1′′), 70.2 (C-2′′), 70.4 

(C-3′′), 71.4 (C-4′′), 70.6 (C-5′′), 17.7 (C-6′′)。以上数

据与文献[7]报道的一致，故鉴定为鞣花酸 4-O-α-L-

鼠李糖苷(Ellagic acid 4-O-α-L-rhamnoside)。 

化合物 4    无色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 293 

[M + Na]
+
, 269 [M − H]

−
, 305 [M + Cl]

−
, 分子量 270, 

分子式 C13H18O6; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 

7.42 (2H, br d, J = 7.2 Hz, H-2,6), 7.33 (2H, br t, J = 

7.2 Hz, H-3,5), 7.27 (1H, br t, J = 7.2 Hz, H-4), 4.93 

(1H, d, J = 11.8 Hz, Ha-7), 4.67 (1H, d, J = 11.8 Hz, 

Hb-7), 4.36 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-1′), 3.90 (1H, dd, J = 

11.8, 2.1 Hz, Ha-6′), 3.69 (1H, dd, J = 11.8, 5.5 Hz, 

Hb-6′); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz): δ 139.0 (C-1), 

129.2 (C-2,6), 129.3 (C-3,5), 128.7 (C-4), 71.7 (C-7), 

103.3 (C-1′), 75.1 (C-2′), 78.0 (C-3′), 71.7 (C-4′), 78.1 

(C-5′), 62.8 (C-6′)。以上数据与文献[8]报道的一致，

故鉴定为苄基 β-D-葡萄糖苷(Benzyl β-D-glucoside)。 

化合物 5    无色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 425 

[M + Na]
+
, 401 [M − H]

−
, 437 [M + Cl]

−
, 分子量 402, 

分子式 C18H26O10; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 

7.43 (2H, br d, J = 7.2 Hz, H-2,6), 7.33 (2H, br t, J = 

7.2 Hz, H-3,5), 7.27 (1H, br t, J = 7.2 Hz, H-4), 4.90 

(1H, d, J = 11.8 Hz, Ha-7), 4.65 (1H, d, J = 11.8 Hz, 

Hb-7), 4.33 (1H, d, J = 7.7 Hz, H-1′), 5.05 (1H, d, J = 

2.3 Hz, H-1′′); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz): δ 138.9 

(C-1), 129.3 (C-2,3,5,6), 128.7 (C-4), 71.8 (C-7), 

103.2 (C-1′), 75.0 (C-2′), 78.3 (C-3′), 71.7 (C-4′), 77.0 

(C-5′), 68.7 (C-6′), 110.0 (C-1′′), 78.0 (C-2′′), 80.6 

(C-3′′), 75.1 (C-4′′), 65.6 (C-5′′)。以上数据与文献[9]

报道的一致，故鉴定为淫羊藿次苷 F2 (Icariside F2)。 

化合物 6    无色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 425 

[M + Na]
+
, 401 [M − H]

−
, 437 [M + Cl]

−
, 分子量 402, 

分子式 C18H26O10; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 

7.42 (2H, br d, J = 7.2 Hz, H-2,6), 7.33 (2H, br t, J = 

7.2 Hz, H-3,5), 7.27 (1H, br t, J = 7.3 Hz, H-4), 4.90 

(1H, d, J = 11.8 Hz, Ha-7), 4.66 (1H, d, J = 11.8 Hz, 

Hb-7), 4.36 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1′), 5.00 (1H, br s, 

H-1′′); 
13

C NMR (CD3OD, 125 MHz): δ 138.9 (C-1), 

129.3 (C-2,3,5,6), 128.7 (C-4), 71.9 (C-7), 103.3 (C- 

1′), 75.1 (C-2′), 78.0 (C-3′), 72.0 (C-4′), 76.8 (C-5′), 

68.1 (C-6′), 110.0 (C-1′′), 83.3 (C-2′′), 78.9 (C-3′′), 

85.9 (C-4′′), 63.1 (C-5′′)。以上数据与文献[10,11]报

道的相符，故鉴定为苄基 6-O-α-L-呋喃阿拉伯糖基- 

β-D-葡萄糖苷 (Benzyl 6-O-α-L-arabinofuranosyl-β- 

D-glucoside)。 

化合物 7    白色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 439 

[M + Na]
+
, 415 [M − H]

−
, 451 [M + Cl]

−
, 分子量 416, 

分子式 C19H28O10; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 

7.23 (4H, m, H-2,3, 5,6), 7.15 (1H, m, H-4), 2.92 (1H, 

t, J = 7.3 Hz, H2-7), 3.26 (1H, m, Ha-8), 3.16 (1H, dd, 

J = 8.9, 8.0 Hz, Hb-8), 4.29 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1′), 

4.94 (1H, d, J = 0.8 Hz, H-1′′); 
13

C NMR (CD3OD, 

125 MHz): δ 140.0 (C-1), 130.0 (C-2,6), 129.4 (C-3,5), 
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127.2 (C-4), 37.2 (C-7), 71.9 (C-8), 104.4 (C-1′), 75.1 

(C-2′), 78.0 (C-3′), 71.9 (C-4′), 76.7 (C-5′), 68.1 (C-6′), 

109.9 (C-1′′), 83.2 (C-2′′), 78.9 (C-3′′), 85.9 (C-4′′), 

63.1 (C-5′′)。以上数据与文献[11]报道的一致，故鉴

定为苯乙基 6-O-α-L-呋喃阿拉伯糖基-β-D-葡萄糖苷

(Phenethyl 6-O-α-L-arabinofuranosyl-β-D-glucoside)。 

化合物 8    白色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 333 

[M + Na]
+
, 309 [M − H]

−
, 345 [M + Cl]

−
, 分子量 310, 

分子式 C15H18O7; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 

7.63 (2H, dd, J = 6.6, 3.0 Hz, H-2,6), 7.42 (3H, m, 

H-3,4,5), 7.81 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-7), 6.58 (1H, d, 

J = 16.0 Hz, H-8), 5.60 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-1′); 
13

C 

NMR (CD3OD, 125 MHz): δ 135.6 (C-1), 130.1 

(C-2,6), 129.4 (C-3,5), 131.8 (C-4), 147.6 (C-7), 118.3 

(C-8), 167.1 (C-9), 95.9 (C-1′), 74.0 (C-2′), 78.0 

(C-3′), 71.1 (C-4′), 78.9 (C-5′), 62.3 (C-6′)。以上数据

与文献[12]报道的一致，故鉴定为反式肉桂酰基

β-D-葡萄糖苷(trans-Cinnamoyl β-D-glucoside)。 

化合物 9    白色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 333 

[M + Na]
+
, 309 [M − H]

−
, 345 [M + Cl]

−
, 分子量 310, 

分子式 C15H18O7; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 

7.68 (2H, dd, J = 6.5, 2.8 Hz, H-2,6), 7.35 (3H, m, 

H-3,4,5), 7.08 (1H, d, J = 12.7 Hz, H-7), 6.02 (1H, d, 

J = 12.7 Hz, H-8), 5.54 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-1′); 
13

C 

NMR (CD3OD, 125 MHz): δ 135.9 (C-1), 131.3 (C- 

2,6), 129.0 (C-3,5), 130.4 (C-4), 146.5 (C-7), 119.4 

(C-8), 166.1 (C-9), 95.7 (C-1′), 73.9 (C-2′), 78.1 (C- 

3′), 71.1 (C-4′), 78.9 (C-5′), 62.4 (C-6′)。以上数据与

文献[12]报道的一致，故鉴定为顺式肉桂酰基 β-D-

葡萄糖苷(cis-Cinnamoyl β-D-glucoside)。 

化合物 10    白色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 

349 [M + Na]
+
, 325 [M − H]

−
, 361 [M + Cl]

−
, 分子量

326, 分子式C15H18O8; 
1
H NMR (DMSO-d6, 500 MHz): 

δ 7.58 (2H, d, J = 8.6 Hz, H-2,6), 6.80 (2H, d, J = 8.6 Hz, 

H-3,5), 7.64 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-7), 6.40 (1H, d,  

J = 15.9 Hz, H-8), 5.46 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-1′); 
13

C 

NMR (DMSO-d6, 125 MHz): δ 125.0 (C-1), 130.5 (C- 

2,6), 115.8 (C-3,5), 160.1 (C-4), 146.0 (C-7), 113.6 

(C-8), 165.4 (C-9), 94.2 (C-1′), 72.5 (C-2′), 76.5 

(C-3′), 69.5 (C-4′), 77.8 (C-5′), 60.6 (C-6′)。以上数据

与文献[13]报道的一致，故鉴定为反式对香豆酰基

β-D-葡萄糖苷(trans-p-Coumaroyl β-D-glucoside)。 

化合物 11    白色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 

349 [M + Na]
+
, 325 [M − H]

−
, 361 [M + Cl]

−
, 分子量

326, 分子式C15H18O8; 
1
H NMR (DMSO-d6, 500 MHz): 

δ 7.74 (2H, d, J = 8.6 Hz, H-2,6), 6.77 (2H, d, J =  

8.6 Hz, H-3,5), 6.96 (1H, d, J = 12.9 Hz, H-7), 5.78 

(1H, d, J = 12.9 Hz, H-8), 5.43 (1H, d, J = 8.1 Hz, 

H-1′); 
13

C NMR (DMSO-d6, 125 MHz): δ 125.2 (C-1), 

133.1 (C-2,6), 114.9 (C-3,5), 159.2 (C-4), 145.3 (C-7),  

 

图 1 化合物 1 ~19的结构 

Fig. 1 Structures of compounds 1–19 



第 6期 杨丹等: 法兰地草莓的芳香类和黄酮类成分 621 

 

 

114.4 (C-8), 164.5 (C-9), 94.1 (C-1′), 72.4 (C-2′), 76.5 

(C-3′), 69.5 (C-4′), 77.9 (C-5′), 60.6 (C-6′)。由 H-7 与

H-8 的耦合常数 12.9 Hz 可判断苷元中的双键为顺

式构型[14]，故鉴定为顺式对香豆酰基 β-D-葡萄糖苷

(cis-p-Coumaroyl β-D-glucoside)。 

化合物 12    白色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 

355 [M − H]
−
, 391 [M + Cl]

−
, 分子量 356, 分子式

C16H20O9; 
1
H NMR (DMSO-d6, 500 MHz): δ 7.33 

(1H, d, J = 1.5 Hz, H-2), 6.80 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5), 

7.15 (1H, dd, J = 8.2, 1.5 Hz, H-6), 7.63 (1H, d, J = 

15.9 Hz, H-7), 6.48 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-8), 3.81 

(3H, s, OCH3), 5.46 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-1′); 
13

C 

NMR (DMSO-d6, 125 MHz): δ 125.4 (C-1), 115.6 

(C-2), 148.0 (C-3), 149.8 (C-4), 111.4 (C-5), 123.4 

(C-6), 146.4 (C-7), 113.9 (C-8), 165.5 (C-9), 56.7 

(OCH3), 94.3 (C-1′), 72.6 (C-2′), 77.9 (C-3′), 69.6 

(C-4′), 76.6 (C-5′), 60.7 (C-6′)。以上数据与文献

[15](测定溶剂为 CD3OD)报道的基本一致，故鉴定

为反式阿魏酰基 β-D-葡萄糖苷(trans-Feruloyl β-D- 

glucoside)。 

化合物 13    黄色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 

285 [M − H]
−
, 分子量 286, 分子式 C15H10O6; 

1
H 

NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 6.20 (1H, d, J = 2.1 Hz, 

H-6), 6.39 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 8.08 (2H, d, J = 

8.9 Hz, H-2′,6′), 6.90 (2H, d, J = 8.9 Hz, H-3′,5′); 
13

C 

NMR (CD3OD, 125 MHz): δ 148.0 (C-2), 137.1 (C-3), 

177.4 (C-4), 162.5 (C-5), 99.3 (C-6), 165.6 (C-7), 94.5 

(C-8), 158.2 (C-9), 104.5 (C-10), 123.7 (C-1′), 130.7 

(C-2′,6′), 116.3 (C-3′,5′), 160.6 (C-4′)。以上数据与文

献[6]报道的一致，故鉴定为山柰酚(Kaempferol)。 

化合物 14    黄色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 

617 [M + Na]
+
, 593 [M − H]

−
, 629 [M + Cl]

−
, 分子量

594, 分子式C30H26O13; 
1
H NMR (DMSO-d6, 500 MHz): 

δ 12.58 (1H, 5-OH), 6.15 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-6), 

6.39 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 7.99 (2H, d, J = 8.8 Hz, 

H-2′,6′), 6.86 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-3′,5′), 5.45 (1H, d, 

J = 7.3 Hz, H-1′′), 4.27 (1H, dd, J = 12.0, 2.2 Hz, 

Ha-6′′), 4.03 (1H, dd, J = 12.0, 6.3 Hz, Hb-6′′), 7.37 

(2H, d, J = 8.4 Hz, H-2′′′,6′′′), 6.81 (2H, d, J = 8.4 Hz, 

H-3′′′,5′′′), 7.34 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-7′′′), 6.12 (1H, 

d, J = 15.9 Hz, H-8′′′); 
13

C NMR (DMSO-d6, 125 MHz): 

δ 156.2 (C-2), 136.4 (C-3), 177.4 (C-4), 161.1 (C-5), 

98.7 (C-6), 164.1 (C-7), 93.6 (C-8), 156.4 (C-9), 103.9 

(C-10), 120.7 (C-1′), 130.8 (C-2′,6′), 115.7 (C-3′,5′), 

160.0 (C-4′), 101.0 (C-1′′), 74.1 (C-2′′), 76.2 (C-3′′), 

69.9 (C-4′′), 74.2 (C-5′′), 63.0 (C-6′′), 124.9 (C-1′′′), 

130.1 (C-2′′′,6′′′), 115.1 (C-3′′′,5′′′), 159.8 (C-4′′′), 

144.6 (C-7′′′), 113.6 (C-8′′′), 166.1 (C-9′′′)。以上数据

与文献[16]报道的一致，故鉴定为山柰酚 3-O-(6-O-

反式对香豆酰基)-β-D-葡萄糖苷[Kaempferol 3-O- 

(6-O-trans-p-coumaroyl)-β-D-glucoside]，即反式椴树

苷(trans-Tiliroside)。 

化合物 15    黄色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 

463 [M + H]
+
, 485 [M + Na]

+
, 461 [M − H]

−
, 分子量

462, 分子式C21H18O12; 
1
H NMR (DMSO-d6, 500 MHz): 

δ 12.53 (1H, s, 5-OH), 6.21 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 

6.43 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8), 8.04 (2H, d, J = 8.8 Hz, 

H-2′,6′), 6.87 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-3′,5′), 5.49 (1H, d, 

J = 7.1 Hz, H-1′′); 
13

C NMR (DMSO-d6, 125 MHz): δ 

156.3 (C-2), 133.0 (C-3), 177.2 (C-4), 160.1 (C-5), 

98.8 (C-6), 164.3 (C-7), 93.7 (C-8), 161.2 (C-9), 103.9 

(C-10), 120.6 (C-1′), 130.9 (C-2′,6′), 115.1 (C-3′,5′), 

156.3 (C-4′), 101.1 (C-1′′), 73.9 (C-2′′), 75.8 (C-3′′), 

71.5 (C-4′′), 75.8 (C-5′′), 169.9 (C-6′′)。以上数据与文

献[17]报道的一致，故鉴定为山柰酚 3-O-β-D-葡萄

糖醛酸苷(Kaempferol 3-O-β-D- glucuronide)。 

化合物 16    黄色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 

325 [M + Na]
+
, 301 [M − H]

−
, 分子量 302, 分子式

C15H10O7; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 6.18 (1H, 

d, J = 2.1 Hz, H-6), 6.39 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 7.74 

(1H, d, J = 2.2 Hz, H-2′), 8.09 (1H, d, J = 8.6 Hz, 

H-5′), 7.64 (1H, dd, J = 8.6, 2.2 Hz, H-6′); 
13

C NMR 

(CD3OD, 125 MHz): δ 158.3 (C-2), 130.7 (C-3), 

177.3 (C-4), 162.5 (C-5), 99.2 (C-6), 165.6 (C-7), 94.4 

(C-8), 158.2 (C-9), 104.5 (C-10), 124.1 (C-1′), 116.3 

(C-2′), 148.0 (C-3′), 148.8 (C-4′), 116.0 (C-5′), 121.7 

(C-6′)。以上数据与文献[6]报道的一致，故鉴定为

槲皮素(Quercetin)。 

化合物 17    黄色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 

487 [M + Na]
+
, 463 [M − H]

−
, 分子量 464, 分子式

C21H20O12; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 6.18 (1H, 

d, J = 2.0 Hz, H-6), 6.37 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 7.71 

(1H, d, J = 2.2 Hz, H-2′), 6.87 (1H, d, J = 8.5 Hz, 

H-5′), 7.59 (1H, dd, J = 8.5, 2.2 Hz, H-6′), 5.23 (1H, d, 

J = 7.7 Hz, H-1′′), 3.71 (1H, dd, J = 11.8, 2.2 Hz, 

Ha-6′′), 3.58 (1H, dd, J = 11.8, 5.4 Hz, Hb-6′′); 
13

C 
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NMR (CD3OD, 125 MHz): δ 159.2 (C-2), 135.6 (C-3), 

179.5 (C-4), 163.1 (C-5), 100.0 (C-6), 166.1 (C-7), 

94.9 (C-8), 158.5 (C-9), 105.9 (C-10), 123.2 (C-1′), 

117.2 (C-2′), 146.0 (C-3′), 149.9 (C-4′), 116.0 (C-5′), 

123.2 (C-6′), 104.4 (C-1′′), 75.7 (C-2′′), 78.1 (C-3′′), 

71.2 (C-4′′), 78.4 (C-5′′), 62.5 (C-6′′)。以上数据与文

献[18]报道的一致，故鉴定为槲皮素 3-O-β-D-葡萄

糖苷(Quercetin 3-O-β-D-glucoside)。 

化合物 18    黄色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 

479 [M + H]
+
, 501 [M + Na]

+
, 477 [M − H]

−
, 分子量

478, 分子式C21H18O13; 
1
H NMR (DMSO-d6, 500 MHz): 

δ 12.45 (1H, br s, 5-OH), 6.20 (1H, br s, H-6), 6.40 

(1H, br s, H-8), 7.84 (1H, br s, H-2′), 6.83 (1H, d, J = 

7.0 Hz, H-5′), 7.50 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-6′), 5.39 (1H, 

d, J = 6.3 Hz, H-1′′); 
13

C NMR (DMSO-d6, 125 MHz): 

δ 156.8 (C-2), 133.5 (C-3), 177.3 (C-4), 161.1 (C-5), 

98.8 (C-6), 164.4 (C-7), 93.6 (C-8), 156.3 (C-9), 103.8 

(C-10), 121.2 (C-1′), 116.9 (C-2′), 144.9 (C-3′), 148.5 

(C-4′), 115.3 (C-5′), 120.7 (C-6′), 101.8 (C-1′′), 73.9 

(C-2′′), 76.2 (C-3′′), 71.6 (C-4′′), 75.2 (C-5′′), 170.9 

(C-6′′)。以上数据与文献[17]报道的一致，故鉴定为

槲皮素 3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷(Quercetin 3-O-β-D- 

glucuronide)。 

化合物 19    黄色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z: 

459 [M + Na]
+
, 435 [M − H]

−
, 471 [M + Cl]

−
, 分子量

436, 分子式 C21H24O10; 
1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): 

δ 7.06 (2H, d, J = 8.2 Hz, H-2,6), 6.69 (2H, d, J =  

8.2 Hz, H-3,5), 2.88 (2H, t, J = 7.5 Hz, H2-7), 6.19 

(1H, br s, H-3′), 5.96 (1H, br s, H-5′), 5.04 (1H, d, J = 

6.3 Hz, H-1′′), 3.91 (1H, br d, J = 11.9 Hz, Ha-6′′), 

3.72 (1H, dd, J = 11.8, 4.5 Hz, Hb-6′′); 
13

C NMR 

(CD3OD, 125 MHz): δ 133.9 (C-1), 130.4 (C-2,6), 

116.1 (C-3,5), 156.3 (C-4), 30.8 (C-7), 46.9 (C-8), 

206.5 (C-9), 106.8 (C-1′), 167.5 (C-2′), 95.4 (C-3′), 

165.8 (C-4′), 98.3 (C-5′), 162.3 (C-6′), 102.0 (C-1′′), 

74.7 (C-2′′), 78.4 (C-3′′), 71.1 (C-4′′), 78.4 (C-5′′), 

62.4 (C-6′′)。以上数据与文献[19]报道的一致，故鉴

定为根皮苷(Phloridzin)。 

 

2 结果和讨论 
 

采用色谱分离方法，从草莓法兰地品种鲜果中

分离得到 19 个化合物，分别鉴定为对羟基苯甲酸 

(1)、没食子酸乙酯 (2)、鞣花酸 3-O-α-L-鼠李糖苷 

(3)、苄基 β-D-葡萄糖苷 (4)、淫羊藿次苷 F2 (5)、

苄基 6-O-α-L-呋喃阿拉伯糖基-β-D-葡萄糖苷 (6)、

苯乙基 6-O-α-L-呋喃阿拉伯糖基 -β-D-葡萄糖苷 

(7)、反式肉桂酰基 β-D-葡萄糖苷 (8)、顺式肉桂酰

基 β-D-葡萄糖苷 (9)、反式对香豆酰基 β-D-葡萄糖

苷 (10)、顺式对香豆酰基 β-D-葡萄糖苷 (11)、反式

阿魏酸酰基 β-D-葡萄糖苷 (12)、山柰酚 (13)、反式

椴树苷 (14)、山柰酚 3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷 (15)、

槲皮素 (16)、槲皮素 3-O-β-D-葡萄糖苷 (17)、槲皮

素 3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷 (18)和根皮苷 (19)。所有

化合物均为首次从该品种草莓中报道，其中化合物

4~9 为首次从草莓中报道。 

化合物 1~3 和 10~19 均含酚羟基，具有清除

自由基和抑制 α-葡萄糖苷酶活性[4]。对羟基苯甲酸

有防腐、防霉和杀菌作用。没食子酸乙酯在体外能

降低高转移性人乳腺癌 MDA-MB-231 的侵袭能力，

可能与抑制癌细胞中原癌基因和延长因子蛋白以

及 mRNA 的表达有关[20]。鞣花酸及其糖苷具有抗

癌、抗突变、抑制人体免疫缺陷病毒、凝血等作用，

能保护创面免受细菌的侵入，防止感染、抑制溃疡，

还具有降压、镇痛作用[21]。淫羊藿次苷 F2 能抑制

肿瘤坏死因子 α (TNF-α)刺激的核因子 κB (NF-κB)

的产生(IC50=16.25 μmol L
–1

)，显示出抗炎活性[22]。

山柰酚具有防癌、抗癌、抗感染、抗炎作用，对动

脉粥样硬化和糖尿病的防治作用，对蛋白激酶的抑

制和免疫抑制作用，还能对抗 β-淀粉样蛋白对神经

元的损伤等[23]。反式银椴苷能有效地抑制糖负荷小

鼠的体重增加，尤其是内脏脂肪重量的增加及血浆

中葡萄糖水平的增加[24]。槲皮素具有抗肿瘤、抗氧

化、抗感染(对金黄色葡萄球菌的最低杀菌浓度小于

6.1 μmol L
–1

)、免疫抑制、心血管保护和血糖调节

等多种药理作用[25]。槲皮素 3-葡萄糖苷可明显改善

大鼠脑缺血-再灌注损伤，减轻缺血再灌注导致的脑

水肿、氧化损伤和能量代谢障碍，对心肌缺血及再

灌注损伤也有明显的保护作用[26]。根皮苷能降低糖

尿病小鼠的血糖、甘油三酯和总胆固醇含量；对于

高膳食导致的氧化损伤的果蝇具有明显的保护作

用，其抗氧化活性强于维生素 E；还具有抗炎、抗

癌作用[27]。 
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