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芒果核仁多酚提取纯化工艺优化
及体外抗氧化性能分析
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摘要：［目的］研究芒果核仁多酚的提取纯化工艺及抗氧化性能。［方法］采用正交试验优化芒果核仁粗多酚提取工艺及

大孔树脂柱层析法进一步分离纯化芒果核仁多酚提取物，以维生素 C 为对照考察纯化前后芒果核仁多酚的抗氧化活性。

［结果］芒果核仁多酚的最佳提取工艺为料液比 1∶40 （g/mL），50% 乙醇，浸提温度 65 ℃，提取时间 70 min，该条件下多

酚含量为 9.93 mg/g； LX-17 吸附—解吸效果最好，静态吸附和解吸平衡时间为 2.5 h；动态吸附—解吸条件为上样液浓

度 300 μg/mL，体积 40 mL，流速 3 mL/min；洗脱剂乙醇体积分数 50%，320 mL，流速 2 mL/min。此条件下芒果核仁多酚

含量从 9.93 mg/g 提高到 35.68 mg/g。纯化后芒果核仁多酚对 DPPH 自由基、ABTS 自由基、羟自由基、O-
2 自由基和 Fe3+

还原力均有显著性增加，IC50值分别为 19.25，0.02，106.90，464.00 μg/mL。［结论］芒果核仁多酚具有良好的抗氧化活性。
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Abstract: ［［Objective］］ To explore the extraction and purification process and antioxidant activity of mango kernel polyphenols. ［［Methods］］ 

The extraction process of mango kernel crude polyphenols is optimized by the orthogonal experiment. Mango kernel polyphenol extract is 

further separated and purified by the macroporous adsorption resin. Meanwhile, the antioxidant activities of mango kernel polyphenols 

before and after purification are analyzed with Vc as the control. ［［Results］］ The optimal process extraction for mango kernel polyphenols is 

a solid-liquid ratio of 1∶40 (g/mL), 50% ethanol, an extraction temperature of 60 ℃ , and an extraction time of 70 min. Under these 

conditions, the polyphenol yield is 9.93 mg/g. The LX-17 resin has the best adsorption-desorption effect, with a static adsorption and 

desorption equilibrium time of 2.5 h. Dynamic adsorption-desorption conditions are as follows: sample solution with a concentration of 

300 μg/mL, a volume of 40 mL, a flow rate of 3 mL/min, and elution with 50% ethanol, a volume of 320 mL, and a flow rate of 3 mL/min. 

Under these conditions, the mango kernel polyphenol purity is increased from 9.93 mg/g to 35.68 mg/g. In vitro reducing power of mango 

kernel polyphenols on DPPH, ABTS, OH, and O-
2  free radicals, as well as Fe3+ is significantly increased after purification, and the IC50 is 

19.25, 0.02, 106.90, 464.00 μg/mL, respectively. ［［Conclusion］］ The mango kernel polyphenols are ideal in antioxidant activity.
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芒果（Mangifera indica L.）属漆树科植物，因其独特

芳香和口感滑嫩备受消费者喜爱，被誉为“热带果王”。

据统计［1-2］，芒果的总产量全球排名第五，全球热带水果

贸易量排名第二。在芒果鲜食或加工后，会产生大量的

芒果果皮、芒果果核等副产物，这些副产物主要作为废弃

物直接丢弃，会污染周围环境并造成资源浪费。芒果果

核 含 有 大 量 碳 水 化 合 物（53.34%~76.81%）、蛋 白 质

（5.20%~10.48%）、油脂（9.84%~18.00%）、粗纤维（0.26%~

10.60%）以及一些生物活性物质，如没食子酸及其衍生

物、鞣花酸、黄酮及其衍生物、单宁酸等多酚类物质［3-5］，

具有良好的抗氧化活性［4-6］、抑菌活性［6］、抗糖尿病、抗过

敏、抗衰老、抗过敏［5-6］等特性，并具有心脏防御和神经保

护［7-9］等功效。

目前，常见的芒果核仁多酚提取方法主要为溶剂浸

提法，其提取率不足 8%［10-13］，而采用新技术如微波或超

声辅助浸提法其提取率可提升至 13% 左右［14-15］。有关芒

果核仁多酚提取后进一步纯化的研究甚少，其粗提后可

采用 AB-8 纯化［16-17］、SephadexLH-20 凝胶［16］及薄层层析

色谱法（TLC）［17］进一步纯化分级多酚类物质。根据极性

不同，大孔树脂可针对不同类型的溶剂和提取物进行吸

附，吸附性好且绿色可再生，被广泛应用于天然产物分离

纯化［18］。而关于不同极性大孔树脂对于芒果核仁多酚吸

附性能的影响研究尚未见报道。试验拟采用超声辅助乙

醇浸提芒果核仁粗多酚，筛选不同极性大孔树脂进一步

纯化，优化芒果核仁多酚提取纯化工艺，并以维生素 C

（VC）为对照，评估纯化前后芒果核仁多酚的抗氧化活性，

为芒果核的开发利用提供依据。

1　材料与方法

1.1　材料与设备

新鲜凯特芒果果核：产地四川攀枝花，市售；

没食子酸、福林酚、无水乙醇、硫酸亚铁、盐酸、氢氧

化钠、碳酸钠、水杨酸、双氧水、铁氰化钾、三氯乙酸、邻苯

三酚、甲醇、乙酸乙酯、氯仿、丙酮、冰乙酸、VC：分析纯，国

药集团化学试剂有限公司；

DPPH、ABTS 标准品：西格玛生物科技有限公司；

非极性大孔树脂（X-15、D-101、NKA）、中极性大孔树

脂（LX-158、LX-17、LX-8）、极性大孔树脂（NKA-9、AB-

8）：郑州和成新材料有限公司；

数显电子恒温水浴锅：HH-4 型，常州国华仪器制造有

限公司；

摇床：SHZ-82 型，金坛市医疗仪器厂；

智能高速冷冻离心机：3H20RI型，湖南赫西仪器装备

有限公司；

粉碎机：RSS-1022 型，上海亚荣生化仪器厂；

真空干燥箱：XMTD-8222 型，上海精宏设备有限

公司；

旋转蒸发仪：RE3000A 型，上海亚荣生化仪器厂；

低温超声波萃取仪：HN-CQY 型，上海汉诺仪器有限

公司；

紫外可见光分光光度计：UV-1800 型，广西德尔菲仪

器设备有限公司；

分析天平：FA2204 型，上海市安亭仪器厂；

真空冷冻干燥机：FD5-2.5E 型，广西超谱仪器有限

公司。

1.2　试验方法

1.2.1　样品预处理　选取带坚硬果壳的芒果核，清洗表

面杂质，剔除果壳，取芒果核仁，切成 3~4 mm 厚薄片，真

空度-0.1 MPa，（45±5） ℃真空干燥 24 h，粉碎，过 40 目

筛，用自封袋保存于干燥器中备用。

1.2.2　芒果核仁粗多酚提取工艺优化　根据高云涛等［11］

和郑斌等［19］的方法略有修改。考察料液比［1∶30，1∶40，

1∶50，1∶60，1∶70 （g/mL）］、浸 提 温 度（40，50，60，70，

80 ℃）、浸提时间（50，70，90，110，130 min）和乙醇体积分

数（30%，40%，50%，60%，70%）对多酚提取得率的影响。

固定料液比 1∶40 （g/mL），乙醇体积分数 60%，超声功率

百分比 20%，超声时间 30 min，超声样液外侧置于冰浴预

防超声温度过高提取物活性降低，70 ℃恒温摇床，振荡转

速 150 r/min，浸提 70 min，冷却至室温，离心（6 000 r/nim，

4 ℃ ，20 min），上清液于旋转蒸发仪（温度 40 ℃ ，转速

150 r/min）浓缩至 1/5 体积，测定浓缩液中芒果核仁粗多

酚含量，真空干燥机冻干，自封袋中贮藏于干燥器备用。

采用 SPSS 软件进行方差分析［20］。

1.2.3　芒果核仁多酚含量测定　准确量取不同浓度没食

子酸标准溶液或待测溶液 2.0 mL，加入 1.0 mL 福林酚试

剂 ，混 匀 ，静 置 2 min，加 入 10 mL 7% NaCO3，定 容 至

50 mL，30 ℃摇床 1 h，测定 A765 nm，以蒸馏水为参比，计算

1 g 样品中多酚含量（以没食子酸计，mg/g）［13］。没食子酸

标准曲线回归方程 y=9.485 7x-0.066，R2=0.999 1。

1.2.4　大孔树脂筛选　根据吴婕等［21］的方法进行筛选，

解吸量和解吸率计算参照何袅袅等［22］的方法。

1.2.5　吸附等温线　参照李晓洁等［23］的方法。

1.2.6　静态吸附—解吸动力学分析　参照李晓洁等［23］的

方法进行吸附—解吸动力学分析，动力学模型拟合参照

Bai等［24］的方法。

1.2.7　动态吸附—解吸试验　

（1） 动态吸附试验：参照何袅袅等［22］的方法。芒果核

仁粗多酚上样质量浓度 300 μg/mL，上样体积为 450 mL，
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上样流速 3 mL/min，考察样品质量浓度（100，200，300，

400，500 μg/mL）和上样流速（2，3，4 mL/min）对吸附量的

影响。流出液每 10 mL 收集成一管，测定多酚含量，考察

上样体积对大孔吸附树脂吸附量的影响。

（2） 动态解吸试验：参照郑斌等［19］的方法。以乙醇作

为洗脱溶剂，考察乙醇体积分数（30%，40%，50%，60%，

70%）和洗脱剂流速（2，3，4 mL/min）对解吸率的影响。用

350 mL 体积分数为 50% 乙醇溶液进行洗脱，流出液每

10 mL 收集成一管，考察洗脱剂体积对解吸能力的影响。

1.2.8　芒果核仁多酚的抗氧化活性　

（1） DPPH 自由基清除能力测定：参照张慧慧等［25］的

方法。按式（1）计算 DPPH 自由基清除率。

R 1 = A 0 -( A 1 - A 2 )
A 0

× 100%， （1）

式中：

R1——自由基清除率，%；

A0——75% 乙醇代替芒果核多酚提取物溶液吸光度；

A1——芒果核多酚提取物溶液测定的吸光度；

A2——空白组吸光度。

（2） ABTS 自由基清除能力测定：参照李游［26］的方

法。按式（1）计算 ABTS 自由基清除率。

（3） 羟自由基清除能力测定：参照李晓洁等［23］的方

法。按式（2）计算羟自由基清除率。

R 2 =
A 0 - A i + A j

A 0
× 100%， （2）

式中：

R2——羟自由基清除率，%；

A0——蒸馏水代替样品测定吸光值；

Ai——芒果核多酚提取物溶液测定的吸光值；

Aj——蒸馏水代替水杨酸溶液测定吸光值。

（4） O-
2 自由基清除能力测定：参照 Tang 等［27］的方

法。按式（3）计算 O-
2 自由基清除率。

R 2 =
ΔA 0 - ΔA样

ΔA 0
× 100%， （3）

式中：

R2——O-
2 自由基清除率，%；

ΔA0——用 Tris-HCl溶液代替多酚溶液测定的吸光值

随时间变化的斜率；

ΔA 样——芒果核多酚提取物溶液测定的吸光值随时

间变化的斜率。

（5） Fe3+还原力测定：参照李游［26］的方法。

1.3　数据分析

所有试验平行 3 次，结果以平均值表示，采用 Origin 

2018 软 件 绘 制 图 表 ，采 用 Excel、SPSS 软 件 进 行 数 据

处理。

2　结果与分析

2.1　单因素试验

由图 1（a）可知，当料液比为 1∶30~1∶50 （g/mL）时，多

酚含量增加，当料液比>1∶50 （g/mL）时，多酚含量下降。

随着料液比的增加，溶剂量增多，能够更加充分溶解芒果

核仁中多酚，提取率增加。进一步增加溶剂，已浸提出的

多酚会对未浸提出的多酚逸出产生阻力，不利于乙醇渗

透，细胞内部渗透压降低，不利于多酚含量提高［15，28］。因

此，选取料液比为 1∶50 （g/mL）进行后续试验。

由图 1（b）可知，当浸提温度为 40~60 ℃时，多酚含量

增加，当浸提温度>60 ℃时，多酚含量下降。一般来讲，

升高浸提温度会增加提取溶剂渗透及扩散能力，增强化

合物的解吸速率。但过高的浸提温度可能导致生物活性

物质变性，分解或氧化降解［29］。因此，选取浸提温度 60 ℃
进行后续试验。

由图 1（c）可知，当浸提时间为 50~70 min 时，多酚含

量增加，当浸提时间>70 min 时，多酚含量下降。超声波

在较短的时间内有利于目标化合物的溶出，芒果核仁多

酚含量随着浸提时间的延长而增加。随着浸提时间的延

长，多酚类物质长时间暴露于超声环境中，稳定性降低容

易发生降解［30］。因此，选取浸提时间 70 min 进行后续

试验。

由图 1（d）可知，当乙醇体积分数为 30%~50% 时，多

酚含量增加，当乙醇体积分数>50% 时，多酚含量下降，

与 Lim 等［31］的研究结果一致。因此，选取乙醇体积分数

50% 进行后续试验。

2.2　正交试验

根据单因素试验结果，以料液比、浸提温度、浸提时

间和乙醇体积分数为因素，以多酚含量为指标进行四因

素三水平正交试验优化芒果核仁粗多酚提取工艺。正交

试验因素水平见表 1，试验设计及结果见表 2，方差分析

见表 3。

由表 2 可知，影响芒果核仁多酚含量的因素顺序为料

液比＞浸提温度＞乙醇体积分数＞浸提时间，根据各因

素所对应的 k 值得到最优水平为 A1B2C2D2，即料液比 1∶

40 （g/mL），浸提温度 65 ℃，浸提时间 70 min，乙醇体积分

数 50%，此时芒果核仁多酚含量为（9.93±0.07） mg/g。由

表 3 可知，料液比、浸提温度、浸提时间和乙醇体积分数均

为影响芒果核仁多酚含量的关键性因素。

2.3　大孔吸附树脂筛选

由表 4 可知，不同型号大孔吸附树脂对芒果核仁多酚

吸附—解吸能力差异较大，AB-8，NKA-9，LX-8，LX-17 

4 种 树 脂 的 吸 附 率 分 别 为 86.93%，89.81%，87.17%，

91.51%，均具有较高的吸附率，这是由于芒果核仁多酚类

物质主要为酚酸、酚酸糖苷、黄酮及黄酮糖苷［13］，极性和
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亲水性作用较强，更易被极性的树脂吸附。其中 LX-17

的解吸率可达 86.65%，明显高于 LX-8、NKA-9 和 S-8 的，

可能是解吸率大小取决于被吸附目标物与树脂的结合能

力强弱［23］，LX-8、NKA-9 和 AB-8 树脂极性较强，对芒果核

仁多酚吸附能力强，导致洗脱剂难以解吸。综合考虑，选

用 LX-17 进行后续静态—动态吸附试验。

2.4　吸附等温线

由图 2 可知，随着芒果核仁粗多酚质量浓度的增加，

树脂达到吸附平衡时吸附量越高，表明芒果核仁多酚的

吸附为放热过程，降低温度利于大孔树脂吸附［26］。通过

Langmuir 与 Freundlich 吸附等温线拟合方程，结果见表 3

和表 4，在 25 ℃时，Langmuir 和 Freundlich 拟合方程的 R2

分别为 0.992 2，0.986 4，且 Langmuir 方程的 R2 更大，说明

在 100~300 μg/mL 质量浓度范围内，LX-17 树脂对芒果核

仁多酚的吸附情况更匹配 Langmuir吸附模型。

2.5　静态吸附和解吸动力学曲线

25 ℃下，LX-17 树脂的静态吸附—解吸动力曲线如

图 3 所示，随着吸附或解吸时间的延长，在 30~60 min 内增

表 1　正交试验因素水平表

Table 1　Factors and levels of orthogonal experiment

水平

1

2

3

A 料液比

（g/mL）

1∶40

1∶50

1∶60

B 浸提温

度/℃
60

65

70

C 浸提时

间/min

60

70

80

D 乙醇体积

分数/%

40

50

60

表 2　正交试验设计及结果

Table 2　Design and results of orthogonal experiment

试验号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

k1

k2

k3

R

A

1

1

1

2

2

2

3

3

3

8.58

7.48

8.44

1.10

B

1

2

3

1

2

3

1

2

3

7.96

8.80

7.74

1.07

C

1

2

3

2

3

1

3

1

2

8.10

8.56

7.84

0.71

D

1

2

3

3

1

2

2

3

1

8.46

8.49

7.54

0.95

多酚含量/

（mg·g-1）

8.60±0.14

9.93±0.07

7.20±0.06

7.04±0.05

8.08±0.06

7.31±0.07

8.24±0.09

8.39±0.05

8.70±0.06

字母不同表示差异显著（P<0.05）

图 1　各因素对芒果核仁多酚含量的影响

Figure 1　Effect of each variable on mango kernel polyphenol yield
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长速率最快，60~150 min 内增长速率变缓，150~300 min

增长速率趋于一条直线，LX-17 静态吸附和解吸平衡时间

为 2.5 h。由表 6 可知，二级动力学模型的决定系数最大，

为 0.993 8，表明 LX-17 树脂对芒果核仁多酚的吸附过程

与二级动力学模型更吻合。

2.6　动态吸附和解吸试验

由图 4（a）可知，随着上样体积的增加，流出液多酚质

量浓度逐渐增加，当上样体积为 0~150 mL 时，多酚质量

浓度增长速率增大；当上样体积为 150~250 mL 时，多酚

质量浓度增长速率减缓；继续增加上样体积，流出液多酚

质量浓度增长速率趋于一条直线。流出液多酚质量浓度

达到初始质量浓度的 10% 时为泄漏点［22］。吸附流速不

同，扩散速度不同，泄漏点也不同。当上样流速分别为 2，

3，4 mL/min 时，芒果核仁粗多酚泄漏点分别为 50，20，

表 3　方差分析结果†

Table 3　Analysis of variance results

来源

修正模型

截距

A

B

C

D

误差

总计

修正后总计

Ⅲ类平方和

19.796a

1 800.913

6.517

5.688

2.354

5.238

0.107

1 820.816

19.903

自由度

8

1

2

2

2

2

18

27

26

均方

2.475

1 800.913

3.258

2.844

1.177

2.619

0.006

F 值

417.836

304 094.185

550.211

480.226

198.714

442.196

显著性

*

*

*

*

*

*

† a 表示试验次数；*表示差异显著（P＜0.05）；R2=0.995，

R2
Adj=0.992。

表 4　8种大孔吸附树脂吸附和解吸效果

Table 4　Adsorption and desorption effects of 8 

macroporous adsorption resins

树脂

种类

X-15

NKA

NKA-9

D101

LX-8

AB-8

LX-158

LX-17

吸附量/

（mg·g-1）

2.54

2.12

5.38

1.77

5.24

5.21

4.38

5.50

吸附率/%

52.18

44.10

89.81

36.82

87.17

86.93

73.07

91.51

解吸量/

（mg·g-1）

2.50

1.48

4.14

1.35

4.19

3.88

3.47

4.76

解吸率/%

79.86

55.84

76.79

61.13

80.21

74.41

79.28

86.65

表 5　不同温度下的 Langmuir模型拟合参数

Table 5　Fitting parameters of Langmuir model at different 

temperatures

温度/℃
25

35

45

Langmuir方程

Ce/qe=0.067 7Ce+0.002 6

Ce/qe=0.062 8Ce+0.035

Ce/qe=0.058 9Ce+0.020

KL

1.779

1.796

2.500

qmax

14.78

15.90

16.96

R2

0.992 2

0.988 4

0.985 1

表 6　不同温度下的 Freundlich模型拟合参数

Table 6　Fitting parameters of Freundlich model at 

different temperatures

温度/℃
25

35

45

Freundlich 方程

lnqe=0.669 0lnCe-1.931

lnqe=0.699 1lnCe-2.123

lnqe=0.725 1lnCe-2.210

KL

0.09

0.08

0.07

1/n

0.669 0

0.699 1

0.725 1

R2

0.986 4

0.958 4

0.981 6

图 2　LX-17 树脂的吸附等温线

Figure 2　Adsorption isotherms of LX-17 resin

图 3　LX-17 树脂静态吸附—解析动力曲线

Figure 3　Static adsorption-desorption kinetic curves of 

LX-17 resin

表 7　吸附动力学模型拟合参数

Table 7　Fitting parameters of adsorption kinetic models

拟合模型

一级动力学

二级动力学

拟合方程

ln（qe-qt）=-0.015t+2.29

t/qt=0.091t+4.093

qe

9.92

10.98

k

0.015

0.002

R2

0.983 5

0.993 8
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30 mL。当上样流速为 2~3 mL/min 时，随着上样流速的增

加，树脂对芒果核仁多酚吸附量不断增加，继续增大流速

至 4 mL/min，多酚吸附量随之下降，可能由于样品流速过

快，树脂来不及吸附导致吸附量降低［32］。因此，确定最适

吸附流速 3 mL/min，上样体积 20 mL。

由图 4（b）可知，随着洗脱剂体积的增加，多酚质量浓

度先增加后降低，当洗脱液体积为 320 mL 时，流出液的芒

果核仁多酚质量浓度基本保持不变，确定洗脱剂体积为

320 mL。当洗脱剂流速为 2~4 mL/min 时，流出液多酚质

量浓度变化不明显，解吸曲线峰型越来越宽，呈现明细拖

尾现象，这是因为流速快导致洗脱剂与树脂接触时间不

足 ，被 快 速 冲 出［23，25］。 综 上 ，选 取 最 适 解 吸 流 速

3 mL/min、洗脱剂用量 320 mL。

由图 4（c）所示，当上样质量浓度为 100~300 μg/mL

时，LX-17 树脂吸附率与芒果核仁粗多酚质量浓度成正

比，继续增加上样质量浓度至 400，500 μg/mL，吸附率明

显降低。这是由于低质量浓度的芒果核仁粗多酚溶液降

低了树脂吸附动力，过高样液质量浓度可能沉积树脂孔

隙，导致树脂堵塞，吸附率下降［33］。因此，选择 300 μg/mL

上样浓度。

由图 4（d）可知，随着乙醇体积分数的增大，芒果核仁

多酚解吸率先增加后降低，50% 乙醇解吸效果最好，因

此，以 50% 乙醇体积分数为洗脱剂。

2.7　芒果核仁多酚纯度测定

经 LX-17 大孔吸附树脂纯化后，芒果核仁多酚含量

从 9.93 mg/g 提高到 35.68 mg/g，提高了 3.6 倍，表明通过

LX-17 大孔吸附树脂能显著提升芒果核仁多酚纯度。

2.8　纯化前后芒果核仁多酚的抗氧化性能

芒果核仁多酚清除 DPPH 自由基效果如图 5（a）所示，

DPPH 自由基清除能力与芒果核仁多酚质量浓度无明显

的剂量关系，但纯化后芒果核仁多酚的 DPPH 自由基清除

能力提高了约 7 倍，IC50 值为 19.25 μg/mL，IC50 值低，说明

清除效果好，抗氧化性能强［19，34］。

由图 5（b）可知，当纯化后芒果核仁多酚质量浓度为

20 μg/mL 时，ABTS 自由基清除率为 95.12%，在试验质量

浓度范围内，纯化后芒果核仁多酚与 VC 清除 ABTS 自由

基的 IC50 值均为 0.02 μg/mL，其清除 ABTS 自由基能力与

VC的相当。

由图 5（c）可知，纯化前后芒果核仁多酚及 VC 与试验

质量浓度呈正相关，纯化前后芒果核仁多酚和 VC 对于羟

自由基半数抑制质量浓度 IC50 值分别为 303.0，106.9，

200.0 μg/mL，纯化后的芒果核仁多酚清除羟自由基能力

高于 VC的。

由图 5（d）可知，纯化后芒果核仁多酚清除 O-
2 自由基

图 4　动态吸附—解吸试验结果

Figure 4　Dynamic adsorption-desorption experimental results
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能力明显高于纯化前，与试验质量浓度呈明显剂量关系，

当质量浓度为 500 μg/mL 时，纯化后芒果核仁多酚对 O-
2

自由基清除能力为 53.48%，IC50 值为 464 μg/mL，但纯化

前后芒果核仁多酚对于 O-
2 自由基清除能力均低于 VC的。

由图 5（e）可知，纯化后芒果核仁多酚及 VC 与试验质

量浓度呈正相关，质量浓度越大，两者总还原力差值越

小，当质量浓度为 500 μg/mL 时，纯化后芒果核仁多酚及

VC 的总还原力分别为 4.5 和 4.8，纯化后芒果核仁多酚总

还原力相当于 VC 的 93.75%。综上，纯化后芒果核仁多酚

的抗氧化能力明显提高，其抗氧化活性与 VC的相当。

3　结论

采用超声辅助浸提法，以多酚含量为指标，芒果核仁

粗多酚提取的最佳工艺条件为超声功率百分比 20%，超

声时间 30 min，料液比 1∶40 （g/mL），乙醇体积分数 50%，

浸提温度 65 ℃，提取时间 70 min，该条件下多酚含量为

9.93 mg/g。LX-17 大孔吸附树脂对芒果核仁多酚的静态

吸附和解吸平衡时间为 2.5 h；动态吸附—解吸条件为上

样液质量浓度 300 μg/mL、体积 40 mL、流速 3 mL/min，洗

脱剂乙醇体积分数 50%、体积 320 mL、流速 2 mL/min。此

条件下芒果核仁多酚纯度从 9.93 mg/g提高到 35.68 mg/g。

纯化后芒果核仁多酚对 DPPH 自由基、ABTS 自由基、羟

自由基、O-
2 自由基和 Fe3+还原力均有显著性增加，IC50值

分别为 19.25，0.02，106.90，464.00 μg/mL，其中对  DPPH

自由基和 O-
2 自由基的清除能力低于维生素 C 的，ABTS

自由基清除能力和 Fe3+还原力与维生素 C 的相当，羟自由

基清除能力高于维生素 C 的。邢宇航等［10］采用 UPLC-

MS 对芒果核粗多酚类化合物鉴定分析表明，芒果核多酚

类包括 28 种多酚及衍生物。芒果核仁提取物具有优异的

抗菌活性［2，6，11，35］。因此，后续可以进一步研究芒果核仁

色谱柱分级纯化、多酚结构及抑菌性能。
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