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            초록
          
        

        
          The objective of this study was to investigate the flowering characteristics, nectar secretion characteristics, and contents free sugar and amino acids of the nectar black chokeberry(Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot) for use as a honey plant. The flowering period was 14 days, the average number of inflorescence was 330.5, and the flowering number was 6,267. The amount of sugar per flower was 21.8 µg on average in flowers collected in 2nd May, 2018. In the total free sugar content, the hexose accounted for 96~97%. The amount of sugar per flower and the amount of flowering can be calculate to produce about 1.298kg/ha of honey. Amino acid content was dominated by proline, asparagine, glutamic acid and glutamine.
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      서 론
      아로니아는 장미과(Rosaceae)에 속하는 낙엽 관목으로 블랙쵸크베리(Black chokeberry, Aronia melanocarpa)와 레드쵸크베리(Red chokeberry, A. arbutifolia (L.) Pers.)의 2종이 있다. 우리나라에서는 주로 블랙쵸크베리가 재배되고 있다. 블랙쵸크베리는 90~180 cm의 관목형태로 꽃은 흰분홍색으로 5~6월에 개화하고, 열매는 9월에 보랏빛의 검은색으로 익는다. 반면, 레드쵸크베리는 열매가 밝은 붉은 색을 띄며, 겨울이 지나도록 열매가 붉게 달려있는 것이 특징이다(Adam et al., 2010).

      아로니아는 19세기 러시아에서 처음 소개되어 구소련과 동유럽에 전파되면서 식품적 가치가 높아 잼, 주스, 와인 생산 등 가공식품 생산의 원료가 되었다. 또한 아로니아는 천연물감의 도료로 사용되기도 했으며, 1986년 스웨덴에서 상업적으로 재배가 이루어졌다 (Kask, 1987; Jeppsson, 2000a; Jeppsson, 2000b; Hovmalm Persson et al., 2004; Scott and Skirvin, 2007; Adam et al., 2010). 아시아에는 1976년 구소련으로부터 일본에 처음 도입이 되었으며, 현재 열매 생산량이 높은 ‘Viking’, ‘Nero’와 ‘Aron’ 3가지 품종이 주로 재배되어 이용되고 있다(Jeppsson, 2000a; Tanaka and Tanaka, 2001; Scott and Skirin, 2007).

      아로니아 열매에는 폴리페놀성 물질이 많고 다른 베리류보다 안토시아닌 함량이 매우 높아 장기간 섭취 시 항산화 및 항염증 활동으로 심장질환의 위험을 낮추고, 폐, 신장, 간을 포함한 신체 조직을 보호해준다고 알려져 있고, 플라보노이드 또한 일부 바이러스에 직접 저해 활성을 갖는 것으로 알려져 있다(Zhao, et al., 2004; Choi, et al., 2016). 아로니아 열매의 폴리페놀성 물질 연구와 그 기능성에 대해 알려지면서 아로니아의 수요 증가와 함께 재배면적도 2015년에는 317.1 ha로 증가하였다.

      아로니아는 열매뿐만 아니라 꽃에서 생산되는 화분을 산물로 이용하고, 특히 밀선에서 화밀이 분비되어 꿀벌들의 먹잇감으로 이용하고 있다(USDA, 2018). 일반적으로 꽃의 밀선(nectary)에서 분비되는 화밀은 수분 80%와 당(sugar) 20% 정도 차지하고 있으며, 그 외에 아미노산, 유기산, 단백질, 지질, 비타민, 미네랄 등이 포함되어 있다(Kim et al., 2017). 화밀을 구성하고 있는 물질 중 당은 꿀벌이 섭식과 소화생리활동을 통해서 인간이 먹을 수 있는 벌꿀 생산에 기여하고, 아미노산의 경우 화밀을 구성하는데 작은 비율을 차지하고 있으나 수분매개자 방문에 중요한 역할을 한다고 보고되고 있다(Nicolson et al., 2007).아로니아의 꽃 크기는 작지만 본당 꽃의 수는 많은 편(성목의 경우 20,000개의 꽃을 생성)으로 꽃 하나당 1 mg의 당분이 생산되며 성목의 경우에는 약 20 g의 당분을 공급할 수 있다고 한다(Jablonski et al., 1994).

      화밀에 대한 연구는 국외에서 Beutler (1953)로부터 시작되었고, 국내에서는 정과 김(1984)이 한국산 피나무속 식물을 대상으로 개화과정과 수분기작에 대한 연구를 시작하였다. 그리고 아까시나무, 헛개나무, 황칠나무, 산사나무, 밤나무 등 다양한 수종을 대상으로 화밀에 대한 연구(Han and Kim, 2008; Han et al., 2009; Kim et al., 2011; Kim et al., 2015; Kim et al., 2017)들이 이루어졌으나 아로니아의 화밀과 꽃 특성에 대한 내용과 밀원적 가치에 대한 자료는 미비한 실정이다.

      따라서 본 연구는 아로니아를 대상으로 꽃에서 분비되는 화밀의 양적인 데이터와, 유리당 함량과 아미노산분석, 그리고 개화 및 꽃 특성을 조사하여 개체목당 화밀의 당 함량을 제시하여 아로니아의 밀원적 가치를 평가하는데 그 목적이 있다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 공시재료
        본 연구에서는 국립산림과학원 산림생명자원연구부 아로니아 클론보존원(경기도 화성시 매송면 어천리 소재)에서 식재된 10년생 아로니아 10개체를 조사목으로 선정하였다. 총 10본의 조사목에서 개화특성, 화서특성을 조사하였으며, 화밀특성 조사는 3반복으로 개화기간 중 개화율이 70~90%일 때 하였다.

      

      
        2. 개화 및 꽃 특성 조사
        아로니아 개화시기를 구명하기 위해 개화시작일, 개화 50% 진행일, 만개일 그리고 개화종료일을 나누어 조사하였고, 개화기간 동안 화서특성(화서 수, 화서당 꽃 수)을 육안으로 관찰하였으며, 한 그루당 꽃의 수를 예측하였다. 꽃 특성 조사는 개체당 20개의 꽃을 채취하여 꽃의(길이, 너비), 꽃자루 길이, 꽃잎 수, 꽃잎(길이, 너비), 수술 수, 암술 수를 조사하였다. 꽃의 길이와 너비 측정은 디지털캘리퍼스(CD-15CX, Mitutoyo Co., Japan)를 사용하였다.

      

      
        3. 화밀 분비량 조사
        꿀벌 및 방화곤충에 의하여 아로니아 꽃의 화밀손실을 방지하기 위하여 조사목당 3개씩 교배봉투를 씌웠으며(Fig. 1), 화밀 분비량을 수집하기 위하여 개화한 꽃의 수를 파악하고 수술과 꽃잎을 제거한 후 원심분리기(EBA 21, Hettich, Germany)를 이용하여 2,000 rpm으로 5분간 처리하여 화밀을 분리하였다. 분리된 화밀은 정량화하여 꽃 하나당 화밀량을 측정하였으며, 남은 화밀은 500 μL microliter syringes(Hamilton, USA)를 이용하여 80% 에탄올로 10배 정량하여 고정시켰으며, 에탄올을 혼합한 화밀을 0.45 μm membrane filter (Sigma-aldrich, USA)에 넣고 원심분리기를 이용하여 1,000 rpm으로 10분간 걸러 순수한 화밀을 얻은 후 초저온냉동고(-70°C)에 보관하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            A picture of envelopes wrapped in A. melanocarpa flowers.
          
          

          

        

      

      
        4. 유리당 함량 분석
        수집된 화밀 시료는 HPLC (Dionex ultimate 3000, Dionex, USA)를 이용하여 분석하였다. 이동상으로는 3차 증류수를 사용하였고, 유속은 0.5 mL/min으로 하였으며, 오븐 온도는 80°C로 설정하였다. 칼럼은 Aminex HPX-87P (300 mm×7.8 mm/Bio-rad, USA)를 사용하였고, RI (RI-101, Shodex, Japan)검출기로 검출하였다. 함량은 적분계에 의한 외부표준법으로 계산하였으며, 표준물질로 Sucrose, Glucose, Fructose (Sigma-Aldrich, St. Louis, Mo, USA)를 사용하였다.

      

      
        5. 아미노산 분석
        채취된 화밀 시료의 아미노산을 O-phthalaldehyd (OPA)-Fluorenyl methyl chloroformate (FMOC) 유도체화하여 분석하였다. Borate buffer, OPA/Mercaptopropionic acid (MPA), FMOC 시약에 시료를 단계적으로 혼합한 다음 HPLC (1200 series, Aglient, USA)를 이용하여 분석하였다.이동상은 10 mM Na2HPO4, 10 mM Na2B4O7·10H2O가 포함된 A용액(pH 8.2)과 Water :Acetonitrile : Methanol=10 : 45 : 45로 혼합된 B용액에 대하여 A용액 : B용액으로 초기 100 : 0 (v/v,%)에서 26~28분에 55 : 45, 28~30.5분에 0 : 100, 30.5분부터는 100 : 0으로 구배 조건을 설정하였다. 유속은 1.5 mL/min로 하였고 주입량은 1 mL 설정하였으며, 컬럼 온도는 40°C로 설정하여 Inno column C18 (Innopiatech, Korea)을 사용하였다. 검출기는 자외선 338 nm에서, OPA유도체의 방출파장은 450 nm, 여기파장은 340 nm, FMOC유도체의 방출파장은 305 nm, 여기파장은 266 nm에서 검출하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 개화 및 꽃 특성 조사
        아로니아의 개화 특성은 개화시작, 개화중간, 만개일과 개화종료로 나누어 조사하였고, 그 결과는 Table 1과 같다. 아로니아 꽃의 개화는 4월 23일에 시작하여 5일째 되는 날에 개화가 반이 진행되었고, 9일째 되는 5월 2일에 만개일이었다. 개화는 5월 10일에 종료되어 개화시작에서 종료까지 약 14일의 개화기간을 나타냈다. 아로니아 꽃은 5~6월에 핀다고 알려져 있으나(Adam et al., 2010), 본 연구에서 조사된 바로 약 3주 정도 빨리 개화가 되어 온난화 문제로 인한 우리나라 기후를 고려하여 개화시기의 지속적인 모니터링이 필요한 것으로 생각된다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Flowering characteristics of A. melanocarpa.
          
          

        

        
          
            
              	Characteristics
              	Early blooming
              	Half blooming
              	Full blooming
              	Close blooming
              	Total flowering period (days)
            

          
          
            	
            	23-Apr.
            	28-Apr.
            	02-May
            	10-May
            	14
          

        

        

        아로니아 꽃의 8가지 형질을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 꽃은 Fig. 2에서 보는 바와 같이 산방화서 형태로 피며, 흰 분홍색을 띤다. 꽃자루 길이는 평균 10.5 mm, 꽃 하나당 길이/너비는 6.8/13.4 mm였다. 꽃잎의 길이와 너비 범위는 4.0~8.2 mm 분포로 밀원수종인 덩굴딸기보다 꽃이 작은 것으로 조사되었다(Kim et al., 2005). 아로니아와 덩굴딸기는 같은 장미과에 속하는 식물로 동일인 꽃의 형태적인 수치를 나타냄으로써 향후 화밀조사를 같이 비교한다면 꽃 크기에 따른 화밀 생산량 차이를 비교할 수 있을 것으로 생각된다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Flower characteristics of A. melanocarpa.
          
          

        

        
          
            
              	Characteristics
              	Peduncle length (mm)
              	Flower
              	Petal
              	Stamen (ea)
              	Pistil (ea)
            

            
              	Length (mm)
              	Width (mm)
              	Number (ea)
              	Length (mm)
              	Width (mm)
            

          
          
            	
            	10.5
            	6.8
            	13.4
            	5.0
            	5.7
            	5.3
            	18.5
            	4.0
          

          
            	
            	±3.1
            	±1.3
            	±1.8
            	±0.2
            	±0.7
            	±0.6
            	±1.6
            	±0.9
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Picture of a honeybees getting honey from A. melanocarpa flowers in form of a corymb.
          
          

          

        

        개화된 아로니아 10개체의 대해 가지, 화서 수, 본당 꽃의 수를 조사하였다(Table 3). 본당 가지 수는 평균 21.2개로 11~35개의 범위로 나타났고, 화서 수는 평균 330.5개로 조사되었다. Jablonski et al. (1994)에 의하면 아로니아 성목의 경우 꽃은 약 20,000개 정도 핀다고 하였으나, 본 연구에서는 평균 6,267개로 측정 되어 상대적으로 적음을 알 수 있었다. 한 그루당 꽃의 개화수가 많으면 꿀벌이 채밀을 하는데 양적인 요인으로 중요할 것으로 생각된다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Flowering and inflorescence characteristics of 10 individuals in A. melanocarpa
          
          

        

        
          
            
              	
              	Number of the branch (ea)
              	Number of the inflorescence (ea)
              	Number of the flower per inflorescence (ea)
              	Number of flower per shrub (ea)
            

          
          
            	Means
            	21.2±6.5z
            	330.5±99.1
            	19.3±3.6
            	6,267.5±1,679.0
          

          
            	Range
            	11~35
            	130~520
            	14~26
            	1,820~9,785
          

        

        
          
            z; Means±SD
          

        

        

      

      
        2. 화밀 분비량 조사 및 유리당 함량 분석
        아로니아 꽃은 크기가 작기 때문에 화밀 손실을 줄이기 위하여 사전에 교배봉투를 씌운 꽃을 오전에 채취하여 조사를 하였다. 아로니아 꽃의 화밀을 얻기 위해 4월 30일과 5월 2일에 두 번에 걸쳐 개화된 꽃을 이용하여 화밀을 채취하였다.

        꽃 하나당 화밀분비량과 단위용량당 당함량 그리고 꽃 하나당 당함량은 Table 4와 같다. 4월 30일에 채취된 꽃에서 꽃 하나당 화밀 분비량은 0.41±0.14 μL이었고, 5월 2일에 꽃 하나당 화밀 분비량은 4.04±0.39 μL로 약 9.8배 차이가 났다. Han and Kim (2008)은 헛개나무의 개화 시간에 따른 화밀 분비량을 조사하였으며, Pacini et al. (2003)이 화밀분비량 조사는 화밀 내 수분함량 및 당함량 등이 수분 매개자들의 화밀 섭식에 영향을 주기 때문에 화밀분비량 조사는 밀원 수종으로의 가능성을 판단하기 위해 필요하다고 하였다. 이 때문에 아로니아의 화밀조사는 시간에 따라 화밀분비패턴 조사도 추가적으로 이루어져야 될 것으로 판단된다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Comparisons of amount of nectar secretion per on flower, Amount of free sugars and sugar contents per one flower according to date of A. melanocarpa
          
          

        

        
          
            
              	Date
              	Amount of nectar secretion per one flower(μL)
              	Amount of free sugars(μg/μL)
              	Sugar contents per one flowerz (μg)
            

          
          
            	30-Apr.
            	0.41±0.14y
            	32.10±3.65
            	13.3±5.8
          

          
            	02-May
            	4.04±0.39
            	5.40±0.14
            	21.8±2.1
          

        

        
          
            z; Amount of nectar secretion per one flower(μL)×Amount of free sugars(μg/μL)
          

          
            y; Means±SD
          

        

        

        HPLC에 의해 조사된 화밀 내 유리당 함량을 분석하여 날짜에 따른 화밀의 단위용량당 당함량을 추정한 결과는 Table 4와 같으며, 4월 30일에 채취된 화밀에서 32.10±3.65 μg/μL, 5월 2일에 채취된 화밀에서 5.40±0.14 μg/μL으로 나타났다. 꽃을 채취한 시기에 따라 화밀 분비량이 차이가 나는 이유는 4월 30일에는 날씨가 맑고 습도가 낮았지만 5월 2일에는 날씨가 흐리고 상대적 습도가 높아 수분 함유가 많았던 것으로 생각된다. 그렇기 때문에 날짜에 따른 꽃 하나당 당함량을 추정하기 위해서 화밀 분비량과 총 당함량의 곱으로 산출할 수 있었다. 꽃 하나당 당함량을 추정한 결과는 통계적인 유의성에 의해 5월 2일에 채취한 꽃 하나에서 평균 21.8±2.1 μg으로 4월 30일 보다 높은 것을 확인할 수 있었다.

        황칠나무의 경우, 꽃 하나당 당함량은 79.4 μg이었고, 쉬나무는 수꽃이 48.0 μg, 암꽃이 37.8 μg을 나타내어서, 이들의 꽃 하나당 당함량이 아로니아에 비해 상대적으로 높음을 알 수 있었다(Kim et al., 2014; Kim et al., 2015).이러한 결과들은 생물학적, 기후적 및 개체요인들에 의해 영향을 받을 수 있기 때문에 상대적 비교를 통해 수종마다 꽃 하나당 당함량을 비교할 수 있다고 보고하여(Kim et al., 2015), 지속적으로 화밀관련 연구를 통해 같은 속간이라도 화밀분비량을 정량적으로 비교를 할 수 있을 것으로 생각된다.

        아로니아의 화밀 내 유리당 함량 비율을 나타낸 결과는 Fig. 3과 같다. 날짜에 따라 분석된 유리당 함량비율은 hexose (fructose, glucose) 함량이 sucrose보다 높았으며, 특히 hexose 함량의 경우 전체 유리당 함량의 약 96~97%의 비율을 차지하였다. 아로니아 유리당의 sucrose/hexose 비율은 0.02~0.09를 나타냈고, 이는 전체 화밀의 단당류가 많은 함량 비를 차지하는 hexose-dominant 등급을 보였으며(Baker and Baker, 1982), sucrose-dominant 등급을 보인 Phaceli tanacetifolia 종과는 상반된 결과를 보였다(Petanidou, 2003). Chalcoff et al. (2006)의 연구결과에 의하면, sucrose/hexose의 비율이 0.09 이하를 나타내는 식물로는 Rhodophiala mendocina (0.01), Aristotelia chilensis (0.2) 등 여러 종이 있었다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Ratio of free sugar contents in nectar of A. melanocarpa.
          
          

          

        

        Table 5에서는 아로니아의 꽃 하나당 당함량, m2당 개화량, 화밀 생산량 및 꿀 생산량을 추정할 수 있었다. 꿀 생산량 추정은 Petanidou (2003)의 화밀 생산량 : 꿀 생산량=(85 : 100)비율의 방법으로 산출할 수 있었다. 아로니아 꽃 하나당 당함량은 평균 0.0176 mg을 함유하고 있고, 개화량은 6,268개/m2, 꿀 생산량은 ha당 1.298 kg을 생산할 수 있는 것으로 나타났다. 화밀의 생산은 수정이 이루어질 때까지 계속적으로 분비되며, 꿀벌의 채밀활동도 수차례 진행된다고 보고한 바(Kim, et al., 2015), 본 연구결과보다 꿀의 생산량은 더 많을 것으로 판단된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Estimated sugar contents and honey production in A. melanocarpa
          
          

        

        
          
            
              	
              	Average estimations
            

            
              	Sugar contents of flower (mg/flower)
              	Flower potential (flowers/m2)
              	Nectar potential (kg sugars/ha)z
              	Honey potential (kg/ha)y
            

          
          
            	
              A. melanocarpa
            
            	0.0176
            	6,268
            	1.103
            	1.298
          

        

        
          
            z; Estimates are based on sugar contents of flower and flower potential measurements
          

          
            y; Sugar nectars are transformed in to honey at a rate 85 : 100.
          

        

        

      

      
        2. 아미노산 분석
        날짜에 따른 아로니아 꽃의 아미노산 함량비를 분석한 결과는 Table 6과 같다. 개별 아미노산 성분은 Aspartic acid, Glutamic acid, Asparagine, Serine, Glutamine, Histidine, Glycine, Threonine, Arginine, Alanine, GABA, Tyrosine, Valine, Methionine, Tryptophane, Phenylalanine, Isoleucine, Leucine, Lysine, Proline으로 총 20종을 분석했다.아미노산 함량 비율은 날짜에 따라 조금 다른 양상을 보였는데 전체 아미노산 함량 중 4월 30일은 proline (12.7%), glutamic acid (9.8%), asparagine (9.6%)로 가장 많은 비율을 차지했고, 5월 2일은 proline (21.7%), asparagine (11.8%), glutamine (11.0%)의 비율을 차지했다. Kim et al. (2015)의 연구결과에 따르면 황칠나무 화밀의 경우 phenylalanine, glutamine, proline 순으로 많은 함량이 검출되었다고 하였고, 특히 phenylalanine의 경우 67.2%로 특이적으로 높은 결과를 나타내어 본 연구와는 차이가 있는 것으로 나타났다. Proline은 여왕벌의 산란과 곤충의 날개근육 발달에 필요하여 꿀벌들이 proline 함량이 풍부한 화밀에 높은 선호도를 가진다고 하였다(Hrassnigg et al., 2003). Im et al. (2016)의 연구에 의하면 식품에서 이용되는 아미노산은 총 20가지 가운데 체내에서 합성이 이루어지지 않고 식품을 통해 섭취해야하는 필수 아미노산으로 구분한다고 하였는데, 아로니아에서 채취한 화밀에서는 모두 필수아미노산이 함유되어 있음을 알 수 있었다(Table 6).

        
          Table 6. 
				
          

          
            Comparison of amino acid content percentage according to date of A. melanocarpa
          
          

        

        
          
            
              	Amino acid (%)
              	Date
            

            
              	30-Apr.
              	02-May
            

          
          
            	Aspartic acid
            	6.8±1.1
            	5.4±0.2
          

          
            	Glutamic acid
            	9.8±1.2
            	5.7±0.3
          

          
            	Asparagine
            	9.6±0.9
            	11.8±0.1
          

          
            	Serine
            	6.9±0.6
            	6.9±0.1
          

          
            	Glutamine
            	8.7±1.9
            	11.0±0.2
          

          
            	Histidine
            	1.5±0.2
            	1.7±0.3
          

          
            	Glycine
            	0.7±0.1
            	0.8±0.0
          

          
            	Threonine
            	2.8±0.2
            	2.7±0.1
          

          
            	Arginine
            	3.3±0.7
            	2.2±0.1
          

          
            	Alanine
            	5.8±0.5
            	4.8±0.1
          

          
            	GABA
            	4.2±0.2
            	4.2±0.3
          

          
            	Tyrosine
            	0
            	0.8±0.1
          

          
            	Valine
            	6.0±0.6
            	4.4±0.1
          

          
            	Methionine
            	0
            	0.6±0.1
          

          
            	Tryptophane
            	2.2±0.6
            	2.1±0.2
          

          
            	Phenylalanine
            	4.2±0.6
            	2.3±0.2
          

          
            	Isoleucine
            	7.6±0.7
            	5.6±0.1
          

          
            	Leucine
            	5.5±0.9
            	3.2±0.1
          

          
            	Lysine
            	1.7±0.5
            	2.1±0.2
          

          
            	Proline
            	12.7±1.4
            	21.7±0.8
          

          
            	Sum
            	100
            	100
          

        

        

        Alder (2000)의 연구 결과에 따르면 아미노산 조성과 당도는 수분매개자에게 맛을 결정짓는 중요한 상관관계가 있기 때문에, 아로니아 화밀의 아미노산 조성은 꿀벌 방화가 영향을 미치는 것으로 생각될 뿐만 아니라, 꿀벌 섭식 행동에 관한 연구도 지속적으로 이루어져야 될 것으로 판단된다.

      

    

    

  
    
      적 요
      본 연구는 아로니아를 대상으로 밀원수종연구에 기초 자료를 제공하고자 개화특성, 화밀분비 특성 및 유리당 함량분석, 아미노산 분석을 조사하였다. 국립산림과학원 산림생명자원연구부 아로니아 클론보존원에 식재된 아로니아의 개화기간은 약 14일로 조사되었다. 10년생 한 나무당 화서 수는 평균 330.5개, 개화량은 평균 6,267개로 나타났다. 꽃 하나당 당함량은 5월 2일에 채취한 꽃에서 평균 21.8 μg이었고, 유리당 전체함량 중 Hexose 함량 비율은 96~97%이였다. 평균 꽃 하나당 당함량과 개화량을 계산하여 ha당 약 1.29 kg의 꿀을 수확할 수 있을 것으로 추정하였다. 아미노산 분석 결과는 proline, asparagine, glutamic acid, glutamine 비율이 우점하는 것으로 나타났다. 본 공시수종인 아로니아는 화밀의 당 함량 및 아미노산 함량비를 고려하였을 때 주요 밀원수종보다는 보조 밀원 수종으로 가치가 있다고 판단되며, 꿀벌 방화조사가 추가적으로 이루어진다면 밀원수종연구에 기초자료로 활용될 것으로 판단된다.
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