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흑목이 버섯 다당류의 탈색에 사용된 활성탄으로부터

흑갈색 색소의 용매 침출 특성
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Abstract

A dark brownish pigment in the crude polysaccharide from Auricularia auricula was adsorbed by activated charcoal.
The leaching of the pigment adsorbed on activated charcoal and regeneration of activated charcoal used was inves-
tigated with eight kinds of solvents. The highest leaching capacity was obtained with the alkaline solution (KOH).
The optimum volume of 1 M KOH solution per activated carbon was 45 mL/g, and the treatment for 10 min during
single stage leaching was sufficient to achieve the leaching equilibrium. Second-order kinetic model provided the
best fitting for the pigment leaching. The pigment leaching capacity of 88.9% was obtained by seven times of treat-
ment with 1 M KOH solution at 25oC, while at 95oC, leaching capacity of 82.6% was achieved with single stage
alone showing the significant increase of leaching capacity with increasing temperature. The regenerated activated
charcoal was nearly as effective as fresh activated charcoal in pigment adsorption of crude polysaccharide from
Auricularia auricula.
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서  론

일반적으로 색소물질은 동·식물 및 미생물 등의 각종

생물체에서 여러 목적으로 생성되며, 꽃의 경우는 종족보

존을 위해 번식매개자를 유혹할 목적으로 색소를 만든다

(Lee 2007, Grotewold 2006). 반면, 버섯을 포함한 미생물

의 경우는 색소가 생존을 위한 방어물질로서 작용한다

(Hunt & Fogel, 1983). 예로서, 흑곰팡이류가 생성하는 흑

색 색소인 melanin의 경우는 버섯의 2차 대사산물로서,

1986년 구소련의 체르노빌 원전폭발 사건 당시, 유일하게

살아남은 버섯종에서 발견되었고, 이 색소물질이 극한 외

부환경으로부터 개체를 보호하는 역할을 수행함이 밝혀졌

다(Mironenko et al., 2000).

통상 생물체로부터 얻어지는 각종 색소물질은 그 기능과

사용목적에 따라 식품, 의류 및 화장품 소재 등으로 광범

위하게 이용되고 있는데, 특히 최근에는 검은 색의 색소성

분이 크게 주목받고 있다. 이는 과거에는 흑색이 상품가치

의 하락 등을 이유로 제거되어야 하는 성분이었지만 점차

흑미, 검은 콩, 검은 깨, 흑마늘 등의 식품이용에서 볼 수

있는 바와 같이, 흑색성분의 강력한 항산화능이 밝혀짐으

로써 오히려 흑색에 관심을 보이는 소비층이 늘어났기 때

문이다(Chung & Lee, 2003). 

이와 관련하여 흑색을 띄는 대표적 버섯의 하나인 흑목

이 버섯(Auricularia auricula)은 오랫동안 식품소재로 사용

되어왔음에도 불구하고 흑색성분에 대해서는 별로 보고된

바가 없다. 따라서 최근의 흑색소 성분에 대한 높은 관심

이나 소비욕구 추세에의 대응 측면은 물론, 향후 흑목이

버섯의 산업적 이용의 확대나 용도를 개발하기 위해서 검

토의 필요성이 있다. 

그동안 Kim et al.(2009)은 흑목이 버섯 자실체로부터

열수추출에 의해 다당 분획물을 얻었으며, 이 다당의 정제

율을 높이기 위해 활성탄을 이용한 흡착실험으로 색소성분
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의 탈색을 보고한 바 있다. 

본 연구에서는 후속 연구로서 활성탄 흡착 후의 잔존된

흑목이 버섯의 흑색 색소성분을 회수하기 위한 공정을 조

사, 검토하고자 하였다. 즉, 흡착공정에 사용된 활성탄으로

부터 색소성분의 효율적인 회수와 함께, 활성탄의 재생이

가능하며, 또 적절한 처리과정을 통해 침출용매를 재사용

할 수 있는 용매침출공정(Cooney et al., 1983)을 시도하였

고, 이의 최적 공정조건 및 특성을 조사하였다. 아울러, 다

단침출 공정 후 색소가 제거된 활성탄의 재생 여부를 조사

함으로써 궁극적으로 흑목이 색소의 효율적 용매추출공정

을 확립하고자 하였다. 

재료 및 방법

재료

본 연구의 재료는 건조된 흑목이 버섯(Auricularia auricula)

이며, 중국 길림성 산의 것을 직접 구입한 것을 (주)화인코

(Korea) 로부터 제공받아 사용하였다. 건조 시료는 분쇄기

(Hanil Co., HMF-390, Incheon, Korea)로 분쇄하여 분말

(100 mesh)화하여 desiccator에서 보관하면서 실험에 사용하

였다.

흑색소 성분의 흡착 및 용출 실험

흑목이 버섯 자실체로부터의 조 다당(crude polysacchride)

추출물은 Kim et al.(2009)의 방법에 따라 조제하였고, 이로

부터 흑갈색 색소성분을 활성탄(Duksan Pure Chemicals Co.,

Ltd, Korea, 분말상)을 이용한 흡착공정에 의해 다음과 같이

흡착시켰다. 즉, 50 mL 비이커에 조 다당 용액(pH 7.0)

1 mL 당 16.7 mg의 활성탄을 첨가하여 40oC에서 10분간

자석교반기(Digital hot plate/stirrer, Cole Parmer, Vernon

Hills, IL, USA)로 교반(300 rpm)하였다. 이때, 조 다당 용

액의 농도는 3 mg/mL이었고 용액의 부피는 20 mL이었다.

용출실험은 흡착공정에 사용되었던 활성탄(초기 건조 활성

탄 무게: 334 mg)에 증류수, 중성 용매 및 알칼리성 용매

10 mL씩을 첨가한 후 자석 교반기로 실온에서 300 rpm으

로 60분간 교반하여 실시하였다. 그 후, 원심분리기(Super

25K, Hanil Science Industrial Co., Ltd., Incheon, Korea)로

원심분리(12,000×g, 20분)하였고, 분광광도계(UV-Vis

spectrophotometer, Varian Cary1E, Sydney, Australia)로 용출

용매의 230 nm에서의 흡광도 값을 측정하였다.

흡착 전 시료용액의 230 nm에서의 흡광도 값을 기준으

로 흡착 후 남아있는 용액의 흡광도 값을 빼주어 활성탄에

흡착된 색소의 색택강도(color intensity)로 하였으며, 침출

효율은 다음과 같이 흡착 색소의 색택강도에 대한 침출공

정 후 용출된 용액의 흡광도 값의 비로부터 계산하였다.

    (1)

용출실험에 사용한 중성 용매는 acetone, methanol 및

ethanol 수용액이었으며, 20-100%(v/v) 농도로 각각 시행하

였다. 또, 알칼리 용매는 탄산나트륨(Na
2
CO

3
), 탄산칼륨

(K
2
CO

3
), 수산화나트륨(NaOH) 및 수산화칼륨(KOH)을

1 M 농도로 사용하였고, 사용된 모든 시약은 특급 시약

(Special grade, Carlo Erba Reagenti Co. Ltd, Italy)이었다.

한편, 침출된 고체는 다시 신선한 침출용매와 동일시간

동안 반복 접촉시키는 다단침출공정(Aikat & Bhattacharyya,

2001)을 수행하여 반복하였다.

최적 용출조건의 검토 실험

우수 용출 용매로 확인된 KOH 용매에 대한 색소 침출

의 최적 조건을 구하기 위하여 용출 용매의 농도, 부피 및

온도에 대한 용출효과를 조사하였다. 용매 농도는 1-5 M로

변화시켰으며, 부피는 3-30 mL로 변화시켜 실험하였고, 온

도는 항온수조를 이용하여 25, 40, 55, 70, 80 및 95oC에

서 일정온도를 유지하면서 실시하였다.

색소용출의 kinetic model 및 해석

흡착된 활성탄에 1 M KOH 용액을 15 mL씩 첨가하여

각각 1, 2, 4, 8, 10 및 20분 간격으로 용출실험을 실시하

였다. 이 때, 온도는 25oC를 유지하였으며, 이의 색소용출

에 대한 kinetic model은 불균일 액체-고체계에서의 용해

및 침출에 대해 널리 적용되는 다음의 1차 또는 2차 속도

방정식에 따랐다(Aikat & Bhattacharyya, 2001; Rakotond

ramasy-Rabesiaka et al., 2007). 

First-order equation : (2)

Second-order equation : (3)

여기서 C
s
와 C

t
는 각각 활성탄에 흡착된 색소의 농도 및

임의 시간 t에서 용출액의 색소농도(230 nm에서의 흡광도

값)이다. 또, k
1
 및 k

2
는 각각 1차 및 2차 속도상수이다. 

사용된 활성탄의 재생실험

활성탄의 재사용 여부는 다단침출공정 후 남아있는 활성

탄을 증류수로 1회 수세한 후, 70oC dry oven에서 건조하

고, 신선한 활성탄과 비교하여 결정하였다. 즉, 흑목이 버

섯의 흑색소 함유 다당 추출물(3 mg/mL) 20 mL에 색소성

분의 탈색 시 사용된 활성탄(건조)과 혼합하였다. 40oC에서

10분간 자석교반기를 이용하여 300 rpm으로 교반한 후, 원

심분리하여 얻은 상등액의 230 nm에서의 색택강도를 측정

하였다. 신선한 활성탄을 이용하여 마찬가지로 실험하였고,Capacity of leaching

 
A
230nm

of solution after leaching
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C
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다음 식 (4) 및 (5)를 사용하여 각각 흡착효율 및 다당 정

제율을 계산하였으며, 재사용 활성탄의 재생 정도는 신선

한 활성탄과 비교하여 판단하였다. 

(4)

(5)

이 때, 다당함량은 Ebarandu et al.(2005)의 비색법에 따

라 glucomannan 함량으로 측정하였다.

본 실험의 모든 실험은 3회 반복 측정하였으며, 평균값±

표준오차값으로 나타내었었다.

결과 및 고찰

침출 용매의 선정

활성탄에 흡착된 성분은 침출 용매에 대한 용해도에 따

라 침출량이 달라지므로, 흡착된 색소성분에 대한 최적용

매를 찾기 위해 3종의 중성용매, 4종의 알칼리용매 및 증

류수(대조군) 등 총 8종의 용매를 사용하여 용매선정실험

을 하였다.

Fig. 1은 침출용매로 널리 이용되는 중성용매인 아세톤,

메탄올 및 에탄올 용매를 사용한 경우의 침출실험 결과이

며, 용매의 % 농도에 따라 침출량도 달라지므로(Aikat &

Bhattacharyya, 2001) 20, 40, 60, 80 및 100%의 각 용매

별 농도(v/v)로 제조 후 침출 실험하였다. 

아세톤의 경우에는 20%농도일 때, 색소용출값이 0.073으

로 가장 높았으나 이보다 더 높은 농도에서는 급격히 감소

하여 0.02 미만의 매우 낮은 값을 보였다. 메탄올의 경우

에는 40% 농도일 때, 0.063으로 최대값을 보였으나 매우

낮았고, 이 농도 전후에서 더욱 낮아져 색소용출이 거의

Remaining color intensity %( )  =

A
230

of initial sample solution before adsorption

A
230

of final sample after adsorption 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 100×

Fold purification of polysaccharide  =

Polysaccharide  content after adsorption

Polysaccharide content before adsorption
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fig. 1. Effect of acetone, methanol and ethanol concntration on leaching of the pigment. Used activated charcoal (334 mg initial dry
weight) was treated with various concentrations of each solution (10 mL) at 25oC
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없음을 보였다. 이와 같이 더 낮거나 높은 용매농도의 양

쪽에서 용출값의 감소를 보이는 것은 극성변화에 따른 용

해도의 차이나 타 성분의 치환에 의해 목적성분이 쉽게 활

성탄에 흡착되는 열역학적 특성에 기인하는 것으로 알려져

있다(Shukla et al., 2000; Aikat & Bhattacharyya, 2001).

에탄올의 경우에도 60% 농도일 때, 0.283의 최대값을 보

였고, 이 농도 전후에서 농도 의존적으로 낮아졌다. 그러므

로 60% 에탄올이 사용한 중성 용매 중에서는 상대적으로

가장 높은 용출값을 나타내었지만 이 경우도 비교적 매우

낮은 용출능에 불과하였다. 

따라서 탄산칼륨, 탄산나트륨, 수산화칼륨 및 수산화나트

륨의 4종의 알칼리용매(1 M)를 이용한 용출을 시도하였으

며, 용출된 용액의 흡광도 값으로 나타낸 결과는 Fig. 2와

같다.

용출능을 나타내는 흡광도 값의 세기는 수산화칼륨

(0.713)>수산화나트륨(0.708)>탄산칼륨(0.242)>탄산나트륨

(0.215)의 순으로 수산화칼륨 및 수산화나트륨의 두 용매가

활성탄에 흡착된 색소성분의 용출에 적합한 용매임을 알

수 있었다. 이들 용매의 용출능은 대조군인 증류수 및 중

성 용매 중 가장 높은 값을 나타낸 에탄올에서의 흡광도

값(0.25, 0.28)과 비교하여 약 3배나 향상된 값 범위이었다.

그러므로 용출 목표성분인 색소성분은 증류수와 아세톤,

메탄올 및 에탄올 등의 유기용매에는 용출되지 않고, 강알

칼리인 수산화칼륨이나 수산화나트륨 용매에 잘 용출되는

것으로 나타났다. 

Park & Hong(2002)은 황적색계통의 safflower yellow와

precarthamin의 추출용매로 탄산나트륨 및 탄산칼륨의 약알

칼리성 용매가 최적이라고 하였다. 반면, Fuleki &

Francis(1968)와 Lee et al.(2000)은 적자색계통의 안토시아

닌의 경우에 에탄올, 메탄올 등 중성용매가 최적 추출용매

라고 보고하였다. 따라서 본 결과는 이들 색소와는 차이를

보였다. 본 실험 결과와 같이 강알칼리성(수산화나트륨, 수

산화칼륨) 용매에 높은 용해도를 지니는 것으로는 흑갈색

계통의 멜라닌 색소의 경우에 보고된 바 있다(Lee et al.,

1998, Selvakumar et al., 2008). 

최적 용출조건의 검토

일반적으로 활성탄에 흡착된 성분의 용출은 용출용매의

농도, 부피 및 온도 등 외부적인 조건에 의해 영향을 받는

다(Purkait et al., 2007). 

용매 선정 실험을 통해 얻어진 최적 용매인 KOH는

1 M 농도에서 진행되었으므로 용매 농도의 영향을 조사하

였다. 즉, KOH 용매의 농도를 1, 2, 3, 4 및 5 M로 제조

하여 용출하였을 때, 각각의 농도에 따른 용출효율을 조사

하였으며, 그 결과는 Fig. 3과 같다. 

용출효율이 1 M KOH 용액에서는 29%이었으나, 농도

증가에 따라 용출효율이 증가하여 5 M에서 43%이었다. 그

러나 그 값의 차이는 약 1.5배에 불과하여 고농도 KOH

시약의 조제에 따른 경제성을 고려할 때, 1 M을 적정 농도

로 선정하였으며 이후의 용출 조건 실험에서는 1 M KOH

용액을 이용하였다. 

한편, 용출 용매의 부피에 따른 용출효율을 조사하기 위

해 1 M KOH 용액의 부피(3-30 mL) 변화에 따른 용출된

용매의 색소량을 측정한 결과는 Fig. 4와 같다.

Fig. 2. Effect of different alkaline solvents on leaching of the

pigment. Used activated charcoal (334 mg initial dry weight)

was treated with same concentration (1 M) of solutions at 25oC
Fig. 3. Effect of concentration of KOH solution on single-stage
leaching of the pigment

Fig. 4. Effect of added volume of 1 M KOH solution on single-

stage leaching of the pigment
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용출 용액의 부피가 증가함에 따라 용출효율이 증가하는

경향을 보였으나 15 mL 이상에서는 미미하게 증가되어 용

매부피에 따른 큰 차이를 보이지 않았다. 그러므로 최적의

용매 부피는 15 mL로 하였고, 이를 활성탄 1 g당 (초기 건

조 활성탄 무게: 334 mg)으로 환산하면, 약 45 mL이었다. 

용출의 동력학적 해석

색소성분의 용출동력학을 알아보기 위해 용출용액(1 M

KOH)의 흡광도 값의 경시변화를 조사하였으며, 그 결과는

Fig. 5와 같다. 

색소성분은 초기 2분 이내에 매우 빠르게 용출되었으며,

이 후 미미하게 증가되어 10분 후 용출평형 값(0.70)에 도

달하였다. 이와 같이 매우 빠른 용출은 흡탈착 공정의 물

리적 흡탈착과 관련되는 비교적 낮은 활성화 에너지에 기

인하는 것으로 알려지고 있다(Maggs, 1968). 

한편, 활성탄에 흡착된 색소의 용출용매로 용해 또는 침

출은 고상 및 액상사이의 계면에서 일어나는 불균일 반응

으로 볼 수 있으며, 이러한 불균일 액체-고체계에서의 용

해 및 침출의 동격학적 모델식으로는 1차 또는 2차 속도

방정식이 주로 적용되었다(Aikat & Bhattacharyya, 2001; Ho

et al., 2005; Harouna-Oumarou et al., 2007; Rakotondramasy-

Rabesiaka et al., 2009). 

따라서 1차 속도식에 대한 log (C
s
-C

t
) vs. t 및 2차 속도

식에 대한 t/C
t
 vs. t의 관계를 조사하여 도시하였으며, 그

결과는 Fig. 6과 같다. 

1차 및 2차 모델식은 모두 직선관계를 나타내었으나 각각

의 R2 값은 0.8004 및 0.9998로 2차 속도 모델식이 더 적

합성이 높음을 보였으며, 특히 2차 속도 모델식에서 평형

용출량의 계산값(0.700)과 실험값(0.703)은 잘 일치하였다.

따라서 본 실험의 흡착된 활성탄으로부터 1 M KOH 용

액을 이용한 색소의 용출공정은 2차 속도식에 따르는 것으

로 판단하였다. Carneiro et al.(2004)도 톨루엔에 오염된

clay의 초임계 이산화탄소에 의한 탈착실험에서 1, 2차 모

델식을 적용한 결과, 2차식이 더 양호한 결과를 나타낸다

고 보고하였다. 또, Harouna-Oumarou et al.(2007) 및 Ho

et al.(2005)도 Tilia sapwood로부터 수용성 분획물을 추출

하는 침출공정이 2차 속도식이며, 불균일 고체-액체 추출

공정에 있어 가장 적합한 kinetic model은 2차 속도식이라

고 제시하였다. Rakotondramasy-Rabesiaka et al.(2009)도

Fumaria officinalis로부터 protopine의 용해가 2차 속도식으

로 설명할 수 있다고 하였다. 하지만, Aikat &

Bhattacharyya(2001)는 Rhizopus oryzae로부터 crude

protease의 탈색에 사용된 활성탄을 재사용하기 위한 침출

공정은 1차 속도식에 따른다고 하였다. 

본 실험에서와 같은 2차 모델식의 적합성은 먼저 초기에

최대 용출이 일어나는 강력한 용해와 이어서 이 보다 훨씬

더 느린 외부로의 확산단계로 색소의 용출이 일어남을 의

미하는 것으로 Fig. 5에서 본 바와 같이 색소가 초기 2분

이내에 급속히 용출된 것과 잘 일치한다. 

Fig. 5. Effect of contact time on single-stage leaching of the

pigment by 1 M KOH solution (15 mL) at 25oC

Fig. 6. Log (C
e
-C

t
) vs. t plot and t/C

t 
vs. t plot for the 1st and 2nd order kinetic models
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1 M KOH 용액을 이용한 다단 침출공정 및 침출 온도의 영향

다단 침출공정은 흡착공정에 사용된 활성탄에 신선한 새

로운 용매(1 M KOH 용액)를 반복 공급해 주어 흡착된 색

소성분을 최대로 용출, 회수할 수 있는 공정이다. 

Fig. 7은 25oC에서 1 M KOH 용액에 대한 다단 침출공

정의 각 단계별 용출된 색소량을 230 nm에서의 용출용액

의 흡광도 값으로 나타낸 결과이다.

용출횟수 n 값이 커질수록 잔존 색소 용출값이 지수적으

로 감소하여 용출횟수가 증가할수록 색소용출이 증가함을

보였다. 즉, 단일단에서의 흡광도 값은 0.713으로 약 30%

의 색소 용출을 보였으나 n=7일 때의 용액의 흡광도 값은

0.05 미만으로 감소되어 활성탄에 흡착된 색소 성분이 거

의 용출됨을 보였다. 따라서 색소의 최대 용출을 위해서는

n=7의 다단 침출이 필요함을 나타내었으며, 이를 침출효율

로 환산하면 역시 Fig. 7에서 보는 바와 같이 7단 침출에

의한 색소 용출능은 약 88.9%이었다. 

한편, Fig. 8은 용출 온도에 따른 용출효율을 25, 30,

55, 70, 80 및 95oC에서 단일침출한 결과로, 각각 용출실

험을 한 후, 흡착된 전체 색소에 대한 용출된 색소의 색소

강도로 나타낸 것이다.

단일침출에서 온도가 증가할수록 용출능도 비례하여 증

가하여 25oC에서는 30%의 용출능을 나타내었으나 95oC에

서는 82.6%로 약 2.7배나 증가하였다. 특히, 95oC에서 단

일 침출효율의 결과는 Fig. 7에서 살펴본 25oC에서의 다단

침출공정(7단계)의 결과 값(88.9%)과 유사하였으므로, 온도

를 높여줌으로써 다단침출공정의 공정 횟수를 현저하게 줄

여 줄 수 있음을 알 수 있었다.

이와 같이 온도가 높아지면서 용출효율이 증가한 것은

활성탄으로부터 흡착물질이 탈착되는 반응이 흡열반응이기

때문에 온도의 상승으로 색소성분의 용출능이 증가된 것으

로 보인다(Kim & Ahn, 1999). 하지만, 흡착된 색소성분의

용매에 대한 용해도가 온도가 증가할수록 높아지는 것과도

관계되는 것으로 보인다.

활성탄의 재생능 검토

색소성분 용출 후 활성탄을 건조하여 재사용하는 것은 경

제성 측면에서 매우 중요한 요인이다. 따라서 재생한 활성

탄에 의한 흑목이 버섯 자실체 조다당 분획물의 흑갈색 색

소 성분의 흡착효율 및 다당 정제율을 신선한 활성탄(대조

군)과 비교하면서 조사하였으며, 그 결과는 Table 1과 같다.

재사용된 활성탄의 흡착효율(75.25%) 및 다당정제율

(1.21배)은 신선한 활성탄(78.5% 및 1.25배)과 거의 유사하

였다. 즉, 흡착효율의 차이는 3.25%에 불과하였고, 다당 정

제율의 차이도 매우 미미함을 보였다. 이는 흡착공정 후

남아있는 색소 성분들의 용출과 함께 열처리에 의한 건조

조작을 통해서 활성탄표면의 미세구멍의 물질들이 제거됨

으로써 신선한 활성탄과 유사한 형태로 돌아왔음을 의미한

다(Pradhan & Sandle, 1999). 따라서 활성탄의 재사용이

가능하여 반복 사용할 수 있음을 확인하였으며, 향후 이

흑갈색 색소의 규명을 위한 추가 연구의 필요성이 있다고

판단하였다. 

요  약

흑목이 버섯의 자실체로부터 열수추출에 의해 얻은 조다

당 분획물은 흑갈색 색소를 함유하였으므로 활성탄에 의한

탈색공정이 검토된 바 있다. 하지만 활성탄에 흡착된 색소

성분의 회수 및 활성탄의 재사용이 필요하였으므로 용매추

출법을 이용한 용출 실험을 실시하였다. 증류수, 중성용매

Fig. 7. Capacity of pigment leaching in multistage leaching by

1 M KOH solution. The same batch of used activated charcoal

(334 mg initial dry weight) was repeatedly treated with fresh
15 mL batches of 1 M KOH solution

Fig. 8. Effect of temperature of initial 1 M KOH solution
(15 mL) on single-stage leaching of the pigment

Table 1. Comparison of fresh and 1 M KOH-regenerated
activated carbons.

Sample 
(activated charcoal)

Remaining 
color intensity (%)

Fold purification of 
polysaccharide 

Dried (regenerated) 24.75±1.27 1.21±0.25

Fresh (control) 21.5±0.53 1.25±0.59
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(3종) 및 알칼리 용매(4종) 등 8종 용매에 의한 1단 침출

실험 결과, 색소성분의 용해성은 1 M KOH 용액이 가장

우수하였다. 이러한 최적 용매인 1 M KOH 용액을 이용하

여 용액의 부피 및 시간에 따른 용출효과를 조사한 결과 ,

용액의 부피는 활성탄 1 g당 45 mL에서 최적의 용출량을

보였으며, 10분 이내에 빠르게 용출평형에 도달하였고, 용

출공정의 용출속도는 2차 속도식으로 나타낼 수 있었다.

또, 25oC에서 1 M KOH 용액에 의한 다단침출의 실험 결

과, 7단계 침출에서 최종 용출효율은 88.9%이었다. 그러나

온도가 증가할수록 용출효율이 급격히 높아져 95oC에서는

단일용출만으로 82.6%의 용출효율을 보였다. 한편, 용출

후의 재사용된 활성탄의 흡착효율(75.3%)은 신선한 활성탄

(78.5%)과 거의 비슷하였고, 다당 정제율도 거의 비슷하여

(1.21-1.25배) 재생 가능함을 보였다. 따라서, 흑목이 버섯

의 흑갈색 성분의 탈색 후 흡착된 활성탄으로부터 용매추

출을 이용한 효율적인 색소성분의 회수 및 활성탄 재생 공

정의 가능성이 확인되었다.
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