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시멘트와 황토의 혼합 비율에 따른 
건축 재료에서의 곰팡이 성장 속도 비교
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《 초 록 》

현대 한옥은 균열 방지를 위해 황토에 시멘트를 배합한 황토몰탈을 미장재로 이용한다. 매
체에서는 황토몰탈의 항균성과 환경 친화적 측면을 선전하고 있지만, 한옥 구조의 특성 상 
손이 닿지 않는 서까래에 곰팡이가 빈번하게 발생한다. 국가한옥센터의 ‘한옥 인식 및 수
요특성 조사’에 따르면 이러한 유지 비용 발생으로 한옥에 거주하고 싶지 않다는 응답이 
존재한다. 따라서 본 연구에서는 황토, 황토몰탈, 시멘트에서의 곰팡이 성장 속도와 양상
을 비교하여 건축 재료의 항곰팡이 성능을 평가하고, 천연 항곰팡이제와의 조합을 통해 은
평 한옥마을 주민들에게 항곰팡이 가이드라인을 제시하고자 한다. 균주는 집곰팡이 
penicillium chrysogenum을 이용하였으며, 곰팡이 성장은 황토, 황토몰탈, 시멘트를 
pda 배지에 부착하여 최적온도에서 배양하며 5단계의 mold index로 평가하였다. mold 
index는 건축재료만 부착한 plate에서 4단계, 피톤치드와 황토몰탈에서 2단계, 마조람과 
황토몰탈에서 3단계로 나타났다.  따라서 건축재료 자체의 항곰팡이능이 존재한다고 보기 
어려우며, clear zone이 형성되고 colony 수가 적은 plate와 같이 피톤치드를 천연 살균
제로 제안하고자 한다.
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Ⅰ. 서론

1. 연구 동기
  의·식·주는 인간 삶의 가장 기본적인 욕구로 그 중 주거의 기능은 인간생활의 기본적인 욕
구를 충족하는 수단이자 사회적 자본 형성의 기초를 제공함으로써 삶의 질을 결정하는 매우 
중요한 요인이다. 주거만족은 주거욕구의 충족정도를 주택에 대한 기대감, 열망, 경험 등에 비
추어 비교함으로써 현재의 거주상태에 대하여 내리는 평가결과를 의미한다. (1) 한옥국가센터
에서 진행한 대국민 한옥 인식 및 수요특성 조사에 따르면 2013년부터 2021년까지 한옥에 대
해 지속적으로 호감은 나타나고 있고 2021년에는 1200명 중 68.2%가 향후 한옥에 거주할 의
향이 있다고 답하며 2013년 대비 10.7%가 증가한 모습을 보였다. 2021년을 기준으로 한옥에 
거주하고 싶은 가장 큰 이유로 ‘개방적인 구조(28.6%)’와 ‘친환경적이고 건강에 이로움
(27.0%)’이 대표적이었다. (2) 이에 따라 본 연구에서는 은평한옥의 특징적인 건축소재 중 하
나인 황토몰탈을 중심으로 다른 일반 한옥의 황토와 대중적인 거주공간인 아파트의 시멘트와 
비교하여 거주자에게 미치는 보건적 이점에 대해 알아보고자 하였다.

2. 연구 목적
  균열 방지를 목적으로 천연 황토에 시멘트를 혼합한 황토몰탈과 전통 가옥의 주된 건축 
재료인 천연황토, 현대식 건물의 미장재인 시멘트에서의 곰팡이 성장 속도와 양상을 비교
하여 황토몰탈의 항곰팡이 성능을 확인하고자 한다.
  살균제의 화학 성분인 차아염소산나트륨은 신체 점막에 닿아 차아염소산, 암모니아로 
분해되어 독성을 띤다. 따라서 천연 항균제로 알려져 있는 피톤치드와 마조람을 이용하여 
황토몰탈과의 조합으로 은평 한옥마을 주민들에게 천연 집곰팡이 살균 가이드라인을 제시
하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 황토, 황토 몰탈, 시멘트의 화학적 조성
  황토는 그 구성 성분 중 0.02~0.05mm 크기의 입자를 무게비 기준 50% 가량 가지며 
조립질과 중립질의 먼지를 포함하는 퇴적물이다. 이외에도 0.005mm 이하의 점토 크기 
입자 약 5~10%를 포함하고 있으며, 탄산칼슘에 의해 느슨하게 교결되어 있다. 황토의 화
학 조성은 50~60%의 실리카(SiO ), 8~12%의 알루미나(AlO ), 2~4%의 산화철(FeO ), 
0.8~1.1%의 산화철(FeO), 약 0.5%의 이산화티탄(TiO )과 산화망간(MnO), 4~16%의 석회
(CaO), 2~6%의 산화마그네슘(MgO)의 비율로 가장 흔하게 나타나다. (3) 이는 지역에 따
라 변화하며 우리나라의 경우 43~76%의 실리카(SiO ), 13~24%의 알루미나(AlO ), 
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2~12%의 산화철(FeO ), 0.5~2.9%의 산화마그네슘(MgO) 비율로 조성되어 있다. (4) 시멘
트는 물과 같은 액체로 반죽하며 교착제 등으로 사용할 수 있는 무기질 물질을 의미한다. 
시멘트는 석회(CaO), 실리카(SiO), 알루미나(AlO ) 등으로 이루어져 있다. (5) 황토 몰탈
은 황토와 시멘트(석고)를 혼합한 물질로, 주로 황토를 원료로 하는 건축 현장에서 많이 
사용된다.

2. penicillium chrysogenum
  습기 찬 집 내부에서 주로 서식하는 곰팡이다.(6)다른 penicillium family와 유사하게 
푸른 색을 띠기도 하고, 아이보리 색상을 띠기도 하기 때문에 색만으로는 구별할 수 없다. 
항생제 penicilin의 주 원료가 되기도 하나, 사람에게 작용하는 주요 알레르기 항원 중 하
나이다.(7) 

3. 한옥에서의 곰팡이 발아 실태 
  한옥은 기와, 기둥, 서까래, 마루, 창호 등 내부와 외부 구조가 복잡하고 목재를 많이 사용
하기 때문에 곰팡이가 생기지 않도록 꾸준한 관리가 필요한 구조물이다. 특히 은평 한옥 마을
에도 다수 존재하는 현대식 한옥의 경우, 자연재료에 다양한 재료가 혼합 시공되어 전통 한옥
에는 존재하지 않았던 곰팡이들이 다양하게 발생할 수 있어 더욱 유지관리가 중요하다. 곰팡
이 전문 청소 업체에 따르면 한옥은 관리를 조금만 미흡하게 하더라도 쉽게 곰팡이가 발생할 
수 있는 환경이고 복잡한 구조를 가지고 있기에 곰팡이 제거가 까다롭다고 한다.

Ⅲ. 연구 방법
1. 연구내용 및 방법
  1) 시편의 제작
황토, 황토몰탈, 시멘트 가루와 물을 가루 2: 물 1 비율로 혼합하여 점도가 있는 상태에서 
5*5cm 비율로 기름종이 위에 부착했다. 천연 항곰팡이제는 편백잎에서 추출한 피톤치드, 
마조람 용액 각 10mL을 준비했다. 5개의 plate에 부착한 시료를 정리하면 다음 표와 같
다.

plate 1 plate 2 plate 3 plate 4 plate 5
황토 황토몰탈 황토몰탈 황토몰탈 시멘트

x x 피톤치드 마조람 x

<표1> 5개 plate의 시료 조합

  2) 항곰팡이 실험
곰팡이 저해 성능은 ASTM G-21의 방법으로 측정했다. 배지의 조성은 다음과 같다. (생
물자원센터에서 발송한 문서의 배지 제작 방식을 따랐다.) 껍질을 깎고 싹을 완전히 제거
한 감자 300g을 증류수 500ml와 약불에서 30분 삶는다. 삶은 감자 물을 거르고 증류수
와 혼합해 총 1L의 감자 용액을 제작한다. 감자 용액에 glucose 20g, agar 15g을 혼합
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하고 물중탕 하여 15분 가열한다. 가열한 용액을 실온에서 식히고 하단층은 오토클레이브
에 120°C로 15분 멸균하여 PDA 배지를 제작한다. 곰팡이 균주는 KCTC에서 분양받은 
penicillium chrysogenum 동결건조 샘플을 이용했다. 활성시킨 균주를 0.5ml 씩 배지
에 접종한 후, 중앙 부분에 시편을 부착하여 인큐베이터 24°C에서 곰팡이 생장을 5일간 
관찰했다.

observed mold growth index (rating)
No Growth

Trace of Growth (less than 10% coverage)
Light Growth (10~30% coverage)

Medium Growth (30~60% coverage)
Heavy Growth (60~100% coverage)

0
1
2
3
4

<표2> ASTM G-21의 mold index 0~4

곰팡이 발생 면적 측정은 image J 프로그램에서 plate의 지름을 10cm로 설정한 후 진행
했다.

Ⅳ. 결과 및 고찰
1. 실험 결과

mold index plate 1 plate 2 plate 3 plate 4 plate 5

1일차 0 0 0 0 0

2일차 1 1 1 1 1

3일차 2 2 1 1 2

4일차 2 3 2 2 4

5일차 4 4 2 3 4

<표3> 5일 간 관찰한 plate 5개의 mold index

  1) 황토, 황토몰탈, 시멘트의 곰팡이 성장 속도와 양상
plate 1,2,5에서 곰팡이 배양 48시간 경과 이후로 colony 10개 이상이 발생했다. plate 5
에서 발생한 검은 곰팡이는 penicillium chrysogenum이 성숙한 것으로 확인된다. 5일차 
관찰 결과를 기준으로 mold index는 heavy growth에 해당하는 4단계이고 coverage 
rate는 plate1 < plate 5 < plate 2 순서로 나타난다. plate 1과 2의 황토, 황토몰탈 시
료는 배지에 일부 녹아버린 것을 관찰할 수 있다. plate 2의 경우에는 곰팡이가 시료 전
체를 뒤덮었기 때문에 앞, 뒷면이 모두 흰색으로 관찰되었다.
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  2) 황토몰탈과 천연 항곰팡이제의 조합
plate 3과 4는 곰팡이 배양 48시간 경과 이후로 가장자리에서 colony가 발생하기 시작했
으며, 실험 종료 후에도 황토몰탈 시편을 부착한 중앙에는 곰팡이가 자라지 않았다. 5일
차의 mold index는 2,3으로 단기간 관찰 결과로는 피톤치드의 항곰팡이 성능이 더 강력
함을 알 수 있다. plate 4의 곰팡이는 초록색, 검은색으로 관찰되는 부분도 있으므로 
plate 4에서 곰팡이가 더 빠르게 성숙했음을 알 수 있다.

plate 1 plate 2 plate 3 plate 4 plate 5

<표 4> 곰팡이 배양 후 사진

2. 결과 해석
곰팡이의 성숙도와 관계없이 colony의 수와 발생 면적을 비교하면 plate 2>5>1>4>3 순
이다. 단기간(5일)의 관찰 결과로는 plate 1,2,5와 plate 3,4의 곰팡이 발생 면적이 유의
미한 coverage rate 차이를 보였다. 건축 재료 자체의 항곰팡이 성능은 없는 것으로 확
인되었으며, 항곰팡이제를 투입함에 따라 중앙의 시료 부분에 생장 억제 구역이 생성된 
것을 확인할 수 있다.

곰팡이의 성숙은 plate 4, 5에서 일어났는데, 이는 pda 배지 제작 과정에서 영양분이 불
균일하게 혼합되었을 가능성을 고려하여 항곰팡이 성능을 평가하는 기준에서 제외하였다.
plate 2에서 관찰되는 시료의 균열은 시료를 부착하는 과정에서 발생한 것이 아니므로 곰
팡이의 생장에 의해 약해진 부분이 파손된 것으로 추정된다. 

천연 항곰팡이제를 투입한 plate 3과 plate 4를 비교해 보면 plate3의 colony수가 더 적
고 coverage rate도 적다. 피톤치드와 황토모르타르의 조합에서 가장 항곰팡이 능력이 
뛰어나다는 결과를 알 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언
1. 결론 및 제언
  1) 5일 후 plate 1,2,5에서 모두 mold index가 heavy growth인 4단계에 해당하므로 
황토, 황토몰탈, 시멘트 모두 건축재료 그 자체에는 항곰팡이 성능이 없다. 따라서 
한옥마을 주민들에게 해당 건축자재에 필요한 곰팡이 및 균 처리 가이드라인을 통한 
지속적 자재 보존방법을 마련할 필요가 있다.
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  2) 피톤치드는 천연 항균제로 널리 알려져 있으며, 황토몰탈과의 배합에서도 뛰어난 
항곰팡이 성능을 보였다. 또한 한옥마을의 가로수는 편백나무를 다수 포함하고 있으므로 
편백잎을 이용해 황토몰탈 미장재에서 번식하는 집곰팡이를 살균하는 방향으로 의견을 
제시하고자 한다.
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