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摘要： 草莓属植物分布广泛， 其果实营养丰富。 研究表明， 草莓属植物含有花青素类、 黄酮类、 单宁类等多种化学成

分。 现代药理研究表明其具有抗氧化、 抗菌、 抗肿瘤、 降血糖、 抗炎、 抗肥胖等多种药理活性。 草莓属药用植物应用

前景非常广阔， 但对其研究开发较少。 本文从资源分布、 化学成分、 药理作用等方面对草莓属植物进行综述， 以期为

其临床合理应用和药食同源产业的合理开发利用开辟新思路。
关键词： 草莓属； 资源分布； 化学成分； 药理作用
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　 　 草莓属蔷薇科植物为浆果类果树， 果实风味鲜美、 营

养丰富， 通常称之为草莓， 是世界七大水果之一， 被誉为

“水果皇后”， 草莓栽培品种已有上千种， 世界各国亦有栽

培， 目前栽培广泛、 利用较多的是凤梨草莓［１⁃２］ ， 深受大众

喜爱， 此外， 其富含维生素 Ｃ， 不仅具有丰富的营养价值、
商业价值， 还具有较高药用和医疗保健价值。

草莓入药堪称上品，现代本草及古代医学典籍中对关于

草莓名称的记载不一致，通常被称之为草莓或东方草莓，草莓

藏名主要为直打萨曾和孜孜洒曾［３］。 《中华本草》 ［４］ 记载中

药东方草莓药用部位为果实，能生津止渴、化石祛湿。 《中华

本草·藏药卷》 ［５］记载藏药草莓药用部位为干燥全草，具有清

热、消肿、引脓血与黄水、治“培根”“赤巴”合并症等功效，产
于甘肃、青海、西藏、四川等地，资源十分丰富且适应性广泛。

几十年来， 国内外学者对草莓果实进行了深入的研究，
主要集中在对草莓果实的栽培、 食用、 贮藏、 保鲜等方面，
对草莓果实的药理活性研究相对较少， 对藏药草莓化学成

分、 药理活性方面研究亦十分有限。 本文在查阅历代古籍

的基础上， 以 “草莓属” “东方草莓” “草莓” “直打萨

曾” “孜孜洒曾” “化学成分” 等作为关键词于中国知网、
ＳｃｉＦｉｎｄｅｒ 等数据库中组合检索 １９６２ 年至 ２０２０ 年刊出的对

该领域具有重大贡献的 ６５ 篇相关文献， 对草莓属植物资源

分布、 化学成分、 药理活性等方面进行归纳总结， 从多角

度阐述草莓属植物的药用价值以及其他价值， 以期为临床

应用提供理论基础， 同时为草莓属植物资源在药食同源产

业的合理开发利用开辟新思路。
１　 资源分布

１􀆰 １　 世界草莓属种类及资源分布　 草莓在世界各种浆果果

树中， 栽培面积和产量仅次于葡萄， 居第二位， 目前全世

界共有两千余个栽培品种， 但全世界草莓属野生资源仅约

２４ 个品种， 主要分布在美洲、 欧洲、 亚洲， 被称为草莓三

大起源中心。 美洲中心， 包括北美洲全部和南美洲的太平

洋沿岸地区； 欧洲中心， 包括欧洲全部； 亚洲起源中心，
包括中国、 日本、 西伯利亚、 伊朗、 阿富汗、 黑海沿岸地

区［６⁃８］ 。 全世界草莓属野生资源概况［２，９］详见表 １。
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表 １　 野生草莓属种类及资源分布

名称 拉丁名 世界分布 中国分布

森林草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 北美洲、亚洲北部、欧洲 新疆、吉林、黑龙江

绿色草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ Ｄｕｃｈ． 欧洲、亚洲东部高加索、西比利亚地区、加那利群岛 新疆

黄毛草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｎｉｌｇｅｒｒｅｎｓｉｓ Ｓｃｈｌｅｃｈｔ． 亚洲东南部、尼泊尔、锡金、印度东部、越南北部 云南、四川、陕西、贵州、湖南、湖北、台湾

裂萼草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｄａｌｔｏｎｉａｎａ Ｇａｙ 喜马拉雅山脉 西藏

西藏草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｎｕｂｉｃｏｌａ Ｌｉｎｄｌ． 喜马拉雅山脉 西藏

五叶草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌａ Ｌｏｚｉｎｓｋ 中国西北部 四川、青海、陕西、甘肃、河南

东北草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｍａｎｄｓｃｈｕｒｉｃａ Ｓｔａｕｄｔ 中国东北部 吉林、黑龙江、内蒙古

中国草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｏｚｉｎｓｋ． 中国西部、西南部 青海、甘肃、四川、湖北、陕西、西藏、河南

日本草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｎｉｐｐｏｎｉｃａ Ｌｉｎｄｌ． 日本中北部 不明

饭沼草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｉｉｎｕｍａｅ Ｍａｋｉｎｏ． 日本西北部 不明

两季草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ × ｂｉｆｅｒａ Ｄｕｃｈ． 欧洲 不明

布哈拉草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｂｕｃｈａｒｉｃａ Ｌｏｚｉｎｓｋ 阿富汗、塔吉克斯坦、巴基斯坦和印度 不明

东方草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌｏｚｉｎｓｋ． 中国、蒙古、朝鲜 青海、甘肃、吉林、黑龙江、辽宁、内蒙古

西南草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｉｓ（Ｆｒａｎｃｈ．） Ｃａｒｄ． 中国西南部 西藏、四川，青海、甘肃、云南、陕西

伞房草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ Ｌｏｚｉｎｓｋ． 中国西北部 甘肃、陕西、山西、河南、河北

纤细草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｇｒａｃｉｌｉｓ Ｌｏｚｉｎｓｋ． 中国西北部 青藏高原、陕西、青海、四川、云南、湖北

高原草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｔｉｂｅｔｉｃａ Ｓｔａｕｄｔ ｅｔ Ｄｉｃｋｏｒé 中国西部 西藏、四川

布氏草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ × ｂｒｉｎｇｈｕｒｓｔｉｉ Ｓｔａｕｄｔ 美国加利福尼亚州 吉林、黑龙江

麝香草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｍｏｓｃｈａｔａ Ｄｕｃｈ． 欧洲中北部 不明

智利草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ（Ｌ．） Ｄｕｃｈ． 北美、南美、太平洋沿岸 不明

弗州草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｉｒｇｉｎｉａｎａ Ｄｕｃｈ． 北美中东部 不明

凤梨草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 世界各地均引种栽培 中国各地均有栽培

择捉草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｉｔｕｒｕｐｅｎｓｉｓ Ｓｔａｕｄｔ 日本东北部千岛群岛靠南部的择捉岛 不明

瀑布草莓 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃａｓｃａｄｅｎｓｉｓ Ｈｕｍｍｅｒ 美国俄勒冈州卡斯喀山脉西部 不明

１􀆰 ２　 中国草莓属种类及资源分布　 我国是世界野生草莓的

起源地之一， 是野生草莓资源种类最丰富的国家， 主要分

布在西北、 西南、 东北、 中部地区， 我国的野生草莓资源

有 １３ 个种， 占世界草莓属植物的 １ ／ ２ 以上， 其中包括 ８ 个

二倍体种 （森林草莓、 黄毛草莓、 五叶草莓、 西藏草莓、
中国草莓、 绿色草莓、 裂萼草莓、 东北草莓） 以及 ５ 个四

倍体种 （东方草莓、 西南草莓、 伞房草莓、 纤细草莓、 高

原草莓） ［１０⁃１１］ ， 详见表 １。
１􀆰 ３　 草莓属药用植物种类 　 根据现代研究和古今典籍记

载［１２⁃１７］ ， 草莓属植物中作为药用植物使用的主要有森林草

莓、 黄毛草莓、 西藏草莓、 东方草莓、 西南草莓、 凤梨草

莓、 结根草莓、 纤细草莓。 森林草莓在 《新修晶珠本草》
《中国民族药志》 中有记载别称柔软草莓或野草莓。 《新修

晶珠本草》 《中药大辞典》 《全国中草药汇编》 有黄毛草莓

的记载， 名为白草莓或白藨。 凤梨草莓在 《中国民族药

志》 中别称草莓。
２　 化学成分

迄今为止， 从草莓属的 ４ 个品种， 智利草莓、 凤梨草

莓、 森林草莓、 东方草莓中共报道了 １３６ 个化合物。 草莓

果实的特殊香型也深受喜爱， 草莓香味物质由挥发性化合

物组成， 这些化合物仅占草莓 ０􀆰 ００１％ ～０􀆰 ０１％ ［１８］ ， 却是风

味品质的重要组成部分。 目前从栽培草莓和野生草莓果实

中已分离鉴定出 ３６０ 多种香气成分， 主要包括酯、 醛、 酮、
醇、 呋喃、 硫化物等［１９⁃２１］ 。
２􀆰 １　 黄酮类

２􀆰 １􀆰 １　 花青素类 　 草莓属于一种富含植物化学物质的水

果， 主要是由于它的酚类含量， 与降低几种疾病的风险有

关， 是促进健康的生物活性物质的指示物［２２⁃２５］ 。 草莓果实

中最重要的多酚化合物之一是花青素， 天竺葵素⁃３⁃葡萄糖

苷是草莓果实中的主要花色苷， 目前从 ２ 个种中共报道了

２３ 个化合物［２２⁃３０］ ， 详见表 ２。
２􀆰 １􀆰 ２　 其他黄酮类　 目前从 ４ 个种中共报道了 ４０ 个化合

物［２２⁃２３，２５⁃２９，３１⁃３２］ ， 详见表 ３。
２􀆰 ２　 单宁类　 单宁， 也称鞣酸、 单宁酸， 包括鞣花单宁，
没食子单宁和原花青素， 是草莓果实中的主要成分， 研究

表明， 鞣花单宁和原花青素在草莓的抗氧化方面起着重要

作用［２５，３０］ 。 目 前 从 ３ 个 种 中 共 报 道 了 ３５ 个 化 合

物［２２⁃２３，２５⁃２７，３１，３３⁃３４］ ， 详见表 ４。
２􀆰 ３　 萜类　 萜类化合物是草莓香气组成成分之一， 是草莓

风味及品质的重要组成部分。 目前从 ２ 个种中共报道了 １７
个化合物［２３，３０，３５］ ， 主要包括 ８ 个三萜类化合物和 ９ 个其他

萜类化合物， 详见表 ５～６。
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表 ２　 草莓属植物中花青素类成分

成分 来源 部位 文献

天竺葵素己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
矢车菊素⁃甘露糖基己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
天竺葵素⁃丙二酰己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
矢车菊素⁃３⁃Ｏ⁃（６″⁃丙二酰）⁃葡糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２２］
矢车菊素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ．、Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２２⁃２４］
天竺葵素⁃３，５⁃二葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２４］
天竺葵素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５］
天竺葵素⁃３⁃Ｏ⁃芸香糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５］
天竺葵素⁃３⁃Ｏ⁃（６″⁃丙二酰）⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５］
天竺葵素⁃３⁃乙酰葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５⁃２６］
天竺葵素⁃３⁃丙二酰葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５⁃２６］
天竺葵素⁃３⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５⁃２９］
矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５，２９⁃３０］
天竺葵素⁃３⁃芸香苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５⁃２６，２８⁃２９］
芍药素⁃３⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２７］
天竺葵素⁃丙二酰⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２７］
芍药素⁃丙二酰⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２７］
矢车菊素⁃丙二酰⁃葡糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２７］
天竺葵素 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２８］
飞燕草素⁃３⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２８］
矢车菊素⁃３⁃半乳糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２８］
５⁃ｃａｒｂｏｘｙｐｙｒａｎｏｐｅｌａｒｇｏｎｉｄｉｎ⁃３⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２８］
矢车菊素⁃３⁃丙二酰葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２８］

表 ３　 草莓属植物中黄酮类成分

成分 来源 部位 文献

槲皮素戊糖异构体 １ Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
槲皮素戊糖异构体 ２ Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
槲皮素己糖苷异构体 ２ Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
槲皮素戊糖异构体 ３ Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
槲皮素葡萄糖醛酸苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
（表）⁃儿茶素 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ．、 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ．、

Ｆｒａｇａｒｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌｏｚｉｎｓｋ．、Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ．
果实、全草 ［２２，２５，２７，２９，３２］

ｐｒｏｐｅｌａｒｇｏｎｉｄｉｎ ｄｉｍｅｒ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ．、 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ
ｖａｒ． Ａｍａｏｕ

果实、冠、根
［２５，２９］

槲皮素⁃３⁃丙二酰葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５］
山柰酚⁃３⁃葡萄糖醛酸苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５⁃２７，３１］
山柰酚⁃３⁃丙二酰葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５］
山柰酚⁃３⁃香豆酰葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５⁃２６］
槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃葡萄苷酸 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
异槲皮素 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
槲皮素⁃氧戊糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
异鼠李素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃葡萄糖醛酸苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
异鼠李素⁃邻己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
异鼠李素⁃Ｏ⁃乙酰己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
异鼠李素⁃Ｏ⁃脱氧己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
紫云英苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
反式椴树苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３，３１］
二氢山柰酚⁃邻己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
二氢槲皮素⁃邻己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
二氢山柰酚⁃３⁃邻己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｉｎ⁃３⁃Ｏ⁃ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
二氢槲皮素⁃３⁃氧戊糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
花旗松素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃阿拉伯糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ⁃Ｏ⁃ｃｏｕｍａｒｏｙｌｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
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续表 ３

成分 来源 部位 文献

儿茶素 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ．、 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ
ｖａｒ． Ａｍａｏｕ

果实、绿色花萼、花、叶、匍匐茎、茎、冠 ［２３，２５⁃２７，２９］

槲皮素⁃３⁃葡萄糖醛酸苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５⁃２６，３１］
山柰酚⁃３⁃乙酰葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２６］
山柰酚⁃３⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ．、 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ

ｖａｒ． Ａｍａｏｕ
果实、红萼、花、匍匐茎叶 ［２６，２９］

槲皮苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ、 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ．、 Ｆｒａｇａｒｉａ
ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌｏｚｉｎｓｋ．

果实、全草
［２７，２９，３１⁃３２］

槲皮素⁃３⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ．、Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２７］
山柰酚⁃乙酰葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ．、Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２７］
山柰酚⁃香豆酰基己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ．、Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２７］
槲皮素⁃３⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ ｖａｒ． Ａｍａｏｕ、 Ｆｒａｇａｒｉａ

ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌｏｚｉｎｓｋ

绿色果实、红色花萼、绿色花萼、花、叶、
匍匐茎叶、茎、全草

［２９，３１⁃３２］

山柰酚 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
根皮苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃［ ６″⁃Ｏ⁃（ Ｅ ）⁃ｐ⁃ｃｏｕｍａｒｏｙｌ⁃β⁃
Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｆｒａｇａｒｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌｏｚｉｎｓｋ．
全草

［３２］

芹菜素 Ｆｒａｇａｒｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌｏｚｉｎｓｋ． 全草 ［３２］

表 ４　 草莓属植物中单宁类成分

成分 来源 部位 文献
ｈｈｄｐ⁃ｇａｌｌｏｙｌ⁃ｈｅｘｏｓｅ １ Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
ｐｏｔｅｎｔｉｌｌｉｎ ｉｓｏｍｅｒ １ Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
ｐｏｔｅｎｔｉｌｌｉｎ ｉｓｏｍｅｒ ２ Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
ｐｏｔｅｎｔｉｌｌｉｎ ｉｓｏｍｅｒ ３ Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
鞣花酸己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
ｐｏｔｅｎｔｉｌｌｉｎ ｉｓｏｍｅｒ ４ Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
鞣花酸戊糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
鞣花酸鼠李糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２］
ｄｉ⁃ＨＨＤＰ⁃ｇｌｕｃｏｓｅ （ｐｅｄｕｎｃｕｌａｇｉｎ） Ｆｒａｇａｒｉａ ｃｈｉｌｏｅｎｓｉｓ ｓｓｐ． 果实 ［２２，３３］
１⁃Ｏ⁃没食子酰⁃β⁃葡萄糖 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
ｄｉ⁃ｇａｌｌｏｙｌ⁃ＨＨＤＰ⁃ｇｌｕｃｏｓｅ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
甲基鞣花酸苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
鞣花酸邻脱氧己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
鞣花酸邻戊糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
３⁃Ｏ⁃ｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ ３′⁃Ｏ⁃α⁃ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
原花青素 Ｂ１ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
原花青素 Ｂ３ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
原花青素 Ｃ２ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
仙鹤草素 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３，２５］
阿魏酸己糖衍生物 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５］
ｇａｌｌｏｙｌ⁃ｄｉＨＨＤＰ⁃ｇｌｕｃｏｓｅ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５］
ｄｉＨＨＤＰ⁃ｇｌｕｃｏｓｅ⁃ｇａｌｌｏｙｌ⁃ｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５］
ｄｉｇａｌｌｏｙｌ⁃ｔｅｔｒａＨＨＤＰ⁃ｄｉｇｌｕｃｏｓｅ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５］
ｄｉｍｅｒ ｏｆ ｇａｌｌｏｙｌ⁃ｄｉＨＨＤＰ⁃ｇｌｕｃｏｓｅ Ｆｒａｇａｒｉａ×ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５］
原花青素二聚体 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ．、 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ ｖａｒ．

Ａｍａｏｕ、Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ．
果实、叶、匍匐茎、茎、冠 ［２５，２７，２９］

原花青素三聚体 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实、叶子、树冠、根 ［２５，２９］
原花青素五聚体 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２５］
鞣花酸 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２６］
鞣花酸脱氧己糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２６］
鞣花酸 ３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
ｐｏｔｅｎｔｉｌｌｉｎ ｉｓｏｍｅｒ Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 叶 ［３４］
ｓａｎｇｕｉｉｎ Ｈ⁃１０ ｉｓｏｍｅｒ Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 叶 ［３４］
ｖｅｓｃａｌａｇｉｎ ｉｓｏｍｅｒ Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 叶 ［３４］
ｓａｎｇｕｉｉｎ Ｈ⁃６ Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 叶 ［３４］
ｓａｎｇｕｉｉｎ Ｈ⁃２ ｉｓｏｍｅｒ Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 叶 ［３４］
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表 ５　 草莓属植物中三萜类成分

成分 来源 部位 文献
ｍｅｔｈｏｘｙｔｏｒｍｅｎｔｉｃ ａｃｉｄ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ｏｆ ｈｙｄｒｏｘｙｔｏｒｍｅｎｔｉｃ ａｃｉｄ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
ｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｔｏｒｍｅｎｔｉｃ ａｃｉｄ⁃Ｏ⁃ｈｅｘｏｓｉｄｅ ｉｓｏｍｅｒｓ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
Ｏ⁃ｈｅｘｏｓｉｄｅ ｏｆ ａ ｄｉｈｙｄｒｏ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ｏｆ ｈｙｄｒｏｘｙｔｏｒｍｅｎｔｉｃ ａｃｉｄ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
ｈｙｄｒｏｘｙｔｏｒｍｅｎｔｉｃ ａｃｉｄ⁃Ｏ⁃ｈｅｘｏｓｉｄｅ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
ｓｅｒｉｃｉｃ ａｃｉｄ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
委陵菜酸邻己糖苷异构体 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］
野蔷薇苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２３］

表 ６　 草莓属植物中其他萜类成分

成分 来源 部位 文献
α⁃法尼烯 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 果实 ［３０］
α⁃蒎烯 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 果实 ［３０］
柠檬烯 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 果实 ［３０］
芳樟醇 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 果实 ［３０］
桃金娘烯醇 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 果实 ［３０］
橙花醇 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 果实 ［３０］
橙花叔醇 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 果实 ［３０］
萜品醇 Ｆｒａｇａｒｉａ ｖｅｓｃａ Ｌ． 果实 ［３０］
环阿屯醇 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３５］

２􀆰 ４　 酚酸类　 草莓被认为是鞣花酸和对香豆酸的丰富来

源， 除了花色苷之外， 总共约占草莓酚类物质总量的 ８５％ ，
鞣花酸类物质已在单宁中列出， 目前从 ２ 个种中共报道了

６ 个其他酚酸类化合物［２６，２９，３１，３６］ 。 详见表 ７。
表 ７　 草莓属植物中酚酸类成分

成分 来源 部位 文献
对香豆酸 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［２６］
阿魏酸 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ．、Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ ｖａｒ． Ａｍａｏｕ 果实、茎 ［２９，３６］
对羟基苯甲酸 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１，３６］
香草酸 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３６］
芥子酸 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３６］
４⁃香豆酸 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３６］

２􀆰 ５　 苯丙素类　 目前从 ２ 个种中共报道了 ６ 个苯丙素类化

合物［２９，３１］ ， 据研究， 苯丙素类化合物具有抗菌、 抗病毒、
抗癌等作用［２９，３１］ 。 详见表 ８。

表 ８　 草莓属植物中苯丙素类成分

成分 来源 部位 文献
新绿原酸 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ ｖａｒ． Ａｍａｏｕ． 绿色果实、匍匐茎、根 ［２９］
反式⁃肉桂酰 β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
顺式⁃肉桂酰 β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
反式⁃对⁃香豆酰 β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
顺式⁃对⁃香豆酰 β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
反式⁃阿魏酸 β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］

２􀆰 ６　 其他　 草莓中含有丰富的维生素 Ｂ１、 Ｂ２、 Ｃ、 ＰＰ 以

及钙、 磷、 铁、 钾、 锌、 铬等人体必需的矿物质和部分微

量元素［３７］ ， 此外， 草莓中还存在芳香类和甾体类化合物。

目前从 ２ 个种中共报道了 ９ 个其他结构类型的化合物， 包

括 ７ 个芳香类化合物、 ２ 个甾体类化合物［３１⁃３２，３５］ 。 详见

表 ９。
表 ９　 草莓属植物中其他成分

成分 来源 部位 文献
苄基⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
淫羊藿次苷 Ｆ２ Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
没食子酸乙酯 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
苄基 ６⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃阿拉伯呋喃糖基⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
苯乙基 ６⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃阿拉伯呋喃糖基⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３１］
羟苯乙醇 Ｆｒａｇａｒｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌｏｚｉｎｓｋ． 全草 ［３２］
３⁃羟基⁃４⁃甲氧基⁃苯基乙醇 Ｆｒａｇａｒｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌｏｚｉｎｓｋ． 全草 ［３２］
β⁃谷甾醇 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ．、Ｆｒａｇａｒｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌｏｚｉｎｓｋ． 果实、全草 ［３２，３５］
１４⁃甲基⁃豆甾⁃７，２４（２８）⁃二烯⁃３β⁃醇 Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ． 果实 ［３５］
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３　 药理作用

３􀆰 １　 抗氧化　 草莓属植物中花青素和非花青素酚类化合物

以其抗氧化特性而闻名［３８⁃３９］ 。 Ｐｉｎｅｌｉ 等［４０］ 对不同成熟度的

“奥索格朗德” “卡米诺真” 草莓的品质和抗氧化特性进行

了评价。 通过 ２， ２⁃二苯基⁃１⁃苦肼基 （ＤＰＰＨ） 和亚铁还原

能力实验 （ＦＲＡＰ） 评估其 ｐＨ 值、 总可溶性固形物、 总可

滴定酸度、 维生素 Ｃ 等指标， 获得草莓果实中丙酮提取物

的组成和抗氧化活性之间的相关性。 非常有趣的是， 完全

成熟的草莓果实 （红色果实） 中的花色素苷水平较高， 但

对这 ２ 个品种和 ２ 个试验来说， 未完全成熟的草莓果实

（粉红色果实） 呈现了最好的抗氧化活性。 唯一的例外是

“奥索格朗德” 品种的 ＤＰＰＨ 检测结果表明红色果实的

ＤＰＰＨ 检测结果最好， 但该品种在 ３ 个成熟期的 ＤＰＰＨ 检

测结果之间的差异不显著； 总酚和维生素 Ｃ 含量有更好的

相关性。 最后， “奥索格朗德” 品种表现出优异的抗氧化

性能， 这与其较高水平的总酚和总鞣花酸含量相关， 尤其

是在粉红色和红色草莓果实中更为明显。 Ｚｈｕ 等［２９］ 评价了

用于室温提取的溶剂 （水和乙醇） 对凤梨草莓不同部位

（红色果实、 绿色果实、 红色花萼、 绿色花萼、 花、 叶、 匍

匐茎、 匍匐茎叶、 茎、 冠、 根） 抗氧化性能的影响。 乙醇

是首选溶剂， 因为植物中发现的酚类化合物的极性不同。
在植物部分中， 当以鲜重为基础进行报告时， 花提取物

（１ ４６０􀆰 １ ｍｏｌ ／ ｇ） 和树冠 （６２ １２３ ｍｏｌ ／ ｋｇ）， 分别获得了最

佳结果。
Ｙａｎｇ 等［４１］从凤梨草莓果实中分离出许多化合物 （包

括酚苷、 黄酮葡萄糖醛酸苷和木脂素苷等）， 并检测其抗

氧化性能。 黄酮葡萄糖醛酸苷在 ２， ２′⁃联氮双 （３⁃乙基苯

并噻唑啉⁃６⁃磺酸） （ＡＢＴＳ） 和 ＤＰＰＨ 分析中及木脂素苷在

ＦＲＡＰ 分析中分别获得最佳结果。 考虑到抗氧化分析中使

用的阳性对照 （抗坏血酸） 的结果， 酚类化合物在该植物

的整体抗氧化特性中起重要作用。 然而， Ｃｈａｖｅｓ 等［４２］ 证明

了果实的总花青素含量和抗氧化能力之间的相关性， 植物

的抗氧化能力似乎与总花色素苷有关， 而与总酚含量无关。
Ｎｏｗｉｃｋａ 等［２３］发表了一项关于 ９０ 种凤梨草莓栽培品组

成和 抗 氧 化 特 性 变 化 的 研 究。 结 果 表 明， Ｒｏｘａｎａ、
Ｇｉｇａｌｉｎｅ、 Ｓｅｌｖｉｋ、 ＴｈｕｒｉｇａＩＳＫ、 Ｅｒａｔｉｎａ、 Ｓｉｒｉａ、 Ｄａｇｏｌ、
Ｐｌａｒｉｏｎｆｒｅ、 Ｇｒｅｎａｄｉｅｒ、 Ｋｉｍｂｅｒｌｙ 这些品种不仅可以被认为具

有优异的抗氧化性能， 而且考虑到其植物化学特征， 具有

抗氧化活性的主要化合物是单宁， 尤其是鞣花单宁和原花

青素。
由于草莓优异的抗氧化性能， 其需求度不断增加， 使

草莓被加工成商品用来销售， Ｍéｎｄｅｚ⁃Ｌａｇｕｎａｓ 等［４３］ 提出干

燥会对凤梨草莓抗氧化能力产生影响， 对加工草莓果实

（ＤＰＰＨ） 进行的抗氧化试验显示， 在 ５０ ℃ 热处理时， 抗

氧化活性损失 ７４􀆰 ７％ ， 而在 ６０ ℃热处理时， 抗氧化活性损

失 ６６􀆰 ２％ 。 结果表明， 除温度外， 热处理时间对抗氧化活

性的影响更大， 因为在较高的温度下， 需要较短的热处理

时间。 Ｊｏｓｅｐｈ 等［４４］发现草莓及其他多酚含量高的草莓提取

物， 能够显著降低多巴胺与乙型类糖蛋白在转殖有毒蕈碱

型受体 Ｍ１、 Ｍ３ 细胞 （ＣＯＳ⁃７） 所引起的蛋白激酶等蛋白

质的活化及钙内流失常。 王志巧［４５］ 以维生素 Ｃ 作为对照，
检测凤梨草莓果实中酚类样品清除 ＤＰＰＨ 自由基、 超氧阴

离子自由基 （Ｏ２
－）、 羟基自由基 （·ＯＨ）的能力， 以研究

其抗氧化活性， 结果显示， 草莓酚类样品具有较强的抗氧

化能力， 其抗氧化活性呈剂量依赖性。
绝大多数研究草莓属植物生物活性的文章都介绍了抗

氧化活性。 大多数研究者将其抗氧化能力归因于草莓中总

酚的含量， 尤其是花青素、 黄烷⁃３⁃醇、 单宁。 就单个品种

而言， 草莓果实在 ＤＰＰＨ 试验中的抗氧化性能为 ７６􀆰 ７３ ～
１００ ｍｇ ／ ｍＬ， 对于不同品种而言， 抗氧化性能最好的是

Ｃａｍａｒｏｓａ 品种［４２］ ， 对于更大的调查 （包括 ９０ 个品种） 而

言［２３］ ， 抗氧化性能力最好为 ３ ０００ ～ １３ ０００ ｍｏｌ ／ ｋｇ 鲜重。
此外， 考虑到草莓不同部位抗氧化能力的差异， 对智利草

莓甲醇提取物而言， 观察到草莓果实的抗氧化活性最

好［４６］ ， 而对于凤梨草莓， 其冠部位的乙醇提取物的抗氧化

活性最好， 对草莓的叶、 根或营养部分的抗氧化活性进行

评估， 其抗氧化能力范围为 １３􀆰 ４６～１４０ ｍｇ ／ Ｌ， 并且依赖于

草莓的来源以及应用的提取技术［４７⁃４８］ 。
３􀆰 ２　 抗肿瘤　 王志巧［４５］ 以人前列腺癌细胞 ＰＣ⁃３、 人肝癌

细胞 ＨｅｐＧ⁃２、 人乳腺癌 ＭＭ２３１ 细胞为研究对象， 发现草

莓酚类样品对以上 ３ 种细胞产生抑制作用。 Ｄａｎｉｅｌ 等［４９］ 发

现凤梨草莓对食道癌大鼠产生了保护作用。 Ｗａｎｇ 等［５０］ 发

现人肺上皮癌细胞 Ａ５４９ 的增殖会被凤梨草莓提取物明显

抑制， 并且鼠表皮细胞 ＪＢ６ Ｐ＋经草莓提取物预处理之后，
能阻止醋酸酯 （ＴＰＡ） 诱导的细胞恶性转化。

Ｓｅｅｒａｍ 等［５１］通过各种莓类浆果含有抗癌、 抗发炎等成

分的差异， 从而分析不同莓类所含的没食子鞣质、 黄酮醇、
花色苷等物质差异， 并通过检测其对人类乳腺、 结肠、 口

腔、 前列腺癌细胞株的作用， 结果表明浆果提取物质量浓

度在 ２５～２００ ｇ ／ ｍＬ 时对以上癌细胞产生一定抑制作用， 随

着浆果提取物质量浓度的增加， 观察到所有细胞系中细胞

增殖的抑制作用增强， 细胞系之间具有不同程度的效力。
３􀆰 ３　 抗菌　 Ｅｌ⁃ｍｅｓａｌｌａｍｙ 等［５２］研究了草莓叶提取物对铜绿

假单胞菌、 克雷伯氏菌等 ５ 种细菌菌株和尖孢镰刀菌、 黑

曲霉菌等 ５ 种真菌物种的抗菌活性， 研究显示 １０ ｍｇ ／ ｍＬ 提

取物对以上细菌和真菌菌株均产生抑制作用。 而 Ｍａｒｔｏｓ
等［５３］从草莓叶提取物分离得到了鞣花单宁， 研究表明其鞣

花单宁对细菌膜的完整性和呼吸链有影响， 其能与细菌膜

相互作用且不破坏膜的完整性， 以达到有效降低细菌的氧

消耗速率， 抑制其生长的目的。
３􀆰 ４　 降血糖　 Ｉｂｒａｈｉｍ 等［５４］ 发现草莓叶提取物能够降低糖

尿病大鼠血糖， 由于该提取物能抑制 α⁃淀粉酶和 α⁃葡萄糖

苷酶的活性以阻碍碳水化合物吸收， 与模型组比较， 给药

组大鼠肾白细胞介素 ６ 和肿瘤坏死因子 α 等炎症因子水平

下降。 Ａｂｄｕｌａｚｅｅｚ［５５］证明了市售草莓冻干粉可逆转四氧嘧

啶诱导的糖尿病及其并发症。
５１５
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３􀆰 ５　 抗肥胖　 脂肪酸合酶 （ＦＡＳ） 是治疗肥胖症的潜在靶

点。 刘晓鑫等［５６］研究表明草莓可能具有防治肥胖的重要价

值， 经 ＬＣ⁃ＭＳ 分析， 推测鞣花酸和槲皮素可能是草莓发挥

该作用的主要物质。 凤梨草莓果肉渣及草莓叶经提取、 萃

取后得到的物质对 ＦＡＳ 存在较强抑制作用， 且分别对 ＦＡＳ
的底物丙二酸单酰辅酶 Ａ、 乙酰辅酶 Ａ 呈非竞争性和竞争

性抑制， 此外， 还对脂肪细胞脂质积累存在显著抑制作用。
Ｚｈｕ 等［２９］对草莓不同药用部位提取物在脂肪酶和脂肪细胞

分化活性抑制方面进行了研究， 结果表明， 草莓叶提取物

可以作为抗肥胖成分的潜在来源， 对脂肪酶和脂肪细胞分

化都有抑制作用。
３􀆰 ６　 抗炎　 草莓具有消炎的功效， 每天坚持吃草莓 １００ ～
１５０ ｇ， 能够治疗牙周脓疡， 大多数研究者将抗炎特性归因

于花青素的存在， 其中最具代表性的物质是天竺葵花青素

和花青素衍生物［５７］ 。
Ｇａｓｐａｒｒｉｎｉ 等［５８］观察到巨噬细胞产生的炎症反应的相

关介质减少， 巨噬细胞在诱导一氧化氮产生的细菌内毒素

存在下培养。 从草莓叶中获得的乙醇提取物， 以非细胞毒

性浓度 （８０、 １６０ ｍｇ ／ Ｌ） 使用， 分别诱导了 ３１％ 、 ４０％ 的

抑制作用。 除此以外， 其将一氧化氮的减少归因于直接的

清除作用。 微管相关蛋白轻链 ＬＣ３⁃Ⅰ向 ＬＣ３⁃Ⅱ （自噬的标

志） 的转化增加， 进一步证实了草莓甲醇提取物的抗癌特

性， 并且证实草莓果实能降低内毒素脂多糖诱导的人真皮

成纤维细胞炎症过程中细胞内活性氧 （ＲＯＳ） 水平， 降低

凋亡率， 改善抗氧化防御和线粒体功能， 结果显示通过抑

制 ＮＦ⁃κＢ 信号通路和刺激 Ｎｒｆ２ 通路发挥保护活性， 其机制

依赖于 ＡＭＰＫ。
Ｓｅｂａｓｔｉａｎ 等［５９］首次证明了智利草莓水提取物的保肝活

性， 它能保持肝细胞膜结构的完整性， 减轻肝氧化应激反

应， 并抑制脂多糖诱导的肝损伤中的炎症反应。 这些作用

是通过肝脏参数的正常化、 氧化还原状态 （ＧＳＨ ／ ＧＳＳＧ 比

值和异前列腺素的减少） 和细胞因子 （ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃
６） 的下调来实现的。

天竺葵素⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖苷 （Ｐ３Ｇ） 是草莓中发现的主要

花青素， 凤梨草莓果实的抗炎作用与其高浓度的花青素有

关。 Ｄｕａｒｔｅ 等［６０］通过体内与体外实验证明， 天竺葵素⁃３⁃Ｏ⁃
葡萄糖苷具有重要的抗炎活性， Ｐ３Ｇ 的抗炎机制涉及抑制

ＩκＢ⁃α 激活和减少 ＪＮＫ ／ ＭＡＰＫ 磷酸化， 从而减少了 ＮＦ⁃κＢ
和 ＡＰ⁃１ 激活的炎症途径的转录因子导体 ＴＬＲ４ 的激活。 因

此人类食用草莓可以成为治疗炎症的重要补充食品。
Ｖａｎ ｄｅ Ｖｅｌｄｅ 等［６１］研究也支持草莓提取物的抗炎特性，

并通过评估伤口愈合效果提出了其与富含多酚或花色素苷

的组分影响皮肤成纤维细胞的迁移， 实验结果表明伤口愈

合特性与花色素苷的存在密切相关。
３􀆰 ７　 对心血管系统作用　 草莓叶作为具有潜在有益生物效

应的化合物来源， 与草莓果实比较， 在很大程度上被忽视。
Ｍｕｄｎｉｃ 等［６２］检测了野生草莓叶水提取物在 ２ 个实验模型和

动物物种 （离体豚鼠心脏和大鼠主动脉环） 中的直接剂量

依赖性效应， 并将野生草莓叶提取物与山楂带花叶的水提

取物进行血管舒张活性比较， 结果显示野生草莓叶具有血

管舒张作用。 此结果表明野生草莓叶可能是潜在的生物活

性化合物的宝贵来源。
４　 结语

综上所述， 从资源分布与研究价值角度来看， 草莓属

植物不仅分布广泛， 而且品种繁多。 在世界各种浆果果树

中栽培面积和产量中位居第二， 仅次于葡萄。 但目前全世

界广泛栽培利用的是凤梨草莓， 对草莓属植物的研究也集

中在凤梨草莓、 智利草莓、 森林草莓等品种， 尽管这些物

种具有较大的商业价值， 且是不同种类多酚 （如原花色

素、 花色素苷、 鞣花单宁、 类黄酮等） 重要来源， 但研究

人员也应该关注研究较少的品种， 它们原产于世界不同地

区。 这可能是未来研究的一种趋势， 例如， 原产于中国的

东方草莓及以草莓全草入药的藏药草莓， 现代本草及古代

医学典籍兼有草莓作为药用植物的记载， 但国内外对药用

草莓的化学成分、 药理作用以及药效物质基础等相关研究

十分有限， 可利用现代医药学技术， 结合分子生物学、 细

胞生物学等相关领域知识， 更深入地探索与开拓草莓属植

物的应用前景。
从商业价值来看， 目前对草莓果实的开发利用较为成

熟， 但对大量产出的草莓的副产品研究不足， 草莓叶是草

莓生产过程中产生的副产品， 国内对草莓叶的应用较少，
目前已经有专利表明草莓叶茶的营养比龙井茶更高［６３］ ， 是

一种很有潜力的生物资源。 除此以外， 还有研究者使用超

临界二氧化碳萃取获得草莓种子油， 并将其应用于开发具

有良好皮肤保湿性能的护肤品［６４⁃６５］ ， 提高其利用水平将有

利于提高农业的可持续性， 由此看来， 草莓属植物在发挥

药理作用的同时， 在食品、 农业、 工业等领域也显示出很

好的开发前景。
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