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요 약: 아까시나무(Robinia pseudoacacia)는 국내 주요 밀원수로 인식되지만 밀원가치를 정량적으로 평가한 연구는 전무

한 실정이다. 이에 본 연구는 아까시나무의 생장, 개화, 화밀 특성을 분석하여 잠재적 꿀 생산량을 추정하고, 생태적 및 산

업적 활용성을 평가하였다. 세 지역을 대상으로 다수의 조사목을 선정해 수고, 근원경, 수관폭, 개체당 꽃 수를 조사하여 

생장 특성이 반영된 단위 면적 당 꽃수를 추정하였으며, 화밀분비량, 유리당 및 아미노산 함량 등 화밀 특성을 분석하였다. 

그 결과, 꽃 하나당 화밀 분비량은 1.5~3.0 μL/flower, 꽃 하나당 유리당 함량은 1.5~1.8 mg/flower 범위였으며, 단위 면적

당 잠재적 꿀 생산량은 22.6~37.6 kg/ha로 추정되었다. 한편, 아까시나무 화밀은 자당이 60.0% 이상으로 sucrose-dominant 

등급에 해당되며, 아미노산은 총 20종이 존재하는 것으로 나타나 꿀벌을 포함한 화분매개자의 영양 요구를 충분히 지원할 

수 있는 것으로 판단된다. 본 연구는 국내 자생 아까시나무의 밀원가치를 정량적으로 평가한 첫 연구라는 점에서 의미가 

있으며, 밀원숲 조성 및 화분매개자 보호 전략을 수립하기 위한 기초 자료로서 활용할 수 있을 것으로 판단된다.

Abstract: Robinia pseudoacacia is recognized as a major honey tree in Korea; however, there are virtually no 

studies that have quantitatively evaluated its honey production value. Therefore, this study investigated the growth, 

flowering, and nectar characteristics of R. pseudoacacia to estimate its potential honey production value and evaluate 

its ecological and industrial usefulness. After selecting study plots in three regions, growth characteristics such as 

height, root collar diameter, crown width, and number of flowers per tree were analyzed to estimate the number of 

flowers per unit area. Nectar volume and sugar and amino acid contents were also analyzed. Nectar volume per flower 

ranged from 1.5 to 3.0 μL/flower, and the sugar content per flower ranged from 1.5 to 1.8 mg/flower. Potential honey 

production value was estimated at 22.6-37.6 kg/ha. Moreover, floral nectar was found to be sucrose-dominant, with 

>60.0% sucrose content, and contained 20 amino acids, suggesting that it can adequately support the nutritional 

requirements of pollinators, including honeybees. This study is significant as the first investigation to quantitatively 

evaluate the honey-producing value of R. pseudoacacia in Korea, and the results can be used as basic data for 

establishing strategies to produce honey plant complexes and protect pollinators.
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서  론1)

식물과 화분매개자 간의 상호작용(plant-pollinator inter-

actions)은 양쪽 모두의 생존에 필수적이다(Ollerton et al., 

2011; Garibaldi et al., 2020). 화분매개자에 의해 이루어지
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는 꽃가루 이동 덕분에 많은 식물의 유전 다양성이 유지되

며, 화분매개자는 식물로부터 생존에 필요한 먹이자원을 

공급받는다(Potts et al., 2010; Filipiak et al., 2017). 최근 

국내를 비롯한 많은 국가에서 화분매개자 개체수 감소 현

상이 보고되고 있는데(Rhodes, 2018; López-Uribe et al., 

2020), 그 원인으로 서식지 감소, 기후변화, 농약 및 살충

제 남용, 꿀벌 질병, 그리고 먹이부족 등이 지목되고 있다

(Goulson et al., 2015). 

JOURNAL OFKOREANSOCIETYOFFORESTSCIENCE

ISSN 2586-6613(Print), ISSN 2586-6621(Online)

http://e-journal.kfs21.or.kr

J. Korean Soc. For. Sci. Vol. 114, No. 1, pp. 84~93 (2025)

https://doi.org/10.14578/jkfs.2025.114.1.84

84



85아까시나무의 화밀 특성 및 잠재적 꿀 생산량 평가

꿀벌을 비롯한 다양한 화분매개자는 밀원식물에서 유래

한 화밀(floral nectar)을 주요 먹이자원으로 이용함으로 밀

원식물은 화분매개자의 생존과 번성에 필수적인 요소이

며(Isbell et al., 2017; Sutter et al., 2017), 영양학적으로 

균형 잡힌 고품질의 화밀은 화분매개자의 성장과 발달, 면

역체계를 향상시킨다(Alaux et al., 2010; Sirohi et al., 

2015). 따라서 화분매개자 보호를 위한 밀원식물의 선정

은 수종별 먹이 공급량 및 품질에 대한 정보가 요구되며

(Jachuła et al., 2018), 개화기간, 개화량, 화밀의 양과 구성 

등 밀원식물에 대한 전반적인 정보가 요구된다(Ayers and 

Rehan, 2021; Tew et al., 2021).

밀원가치에 대한 정보는 지속가능한 꿀벌 보호를 위한 

밀원숲 조성체계를 최적화하고자 하는 정책입안자들에게 

도움이 될 수 있다(Baldock, 2020; Braman and Griffin, 

2022). 특히, 목본식물은 수분매개자의 먹이자원을 개선

하기 위해 비용적인 측면에서 효율적이고, 장기적으로 지

속 가능하다는 장점이 있다(Donkersley, 2019; Bożek et al., 

2023), 이는 목본식물이 초본식물보다 꽃수가 많고(Baude 

et al., 2016; Daniels et al., 2020), 보다 영양가 있는 화밀과 

꽃가루를 제공한다는 것과 관련이 있다(Vaudo et al., 

2015; Filipiak, 2019).

최근에는 다양한 수종의 화분매개자의 먹이공급이나 양

봉산물 생산에 기여하는 가치를 평가하기 위해 생장 특성, 

개화량, 화밀 특성을 종합적으로 고려하여 본당 또는 단위 

면적당 꿀 생산량을 추정하는 연구가 활발히 이루어지고 

있다(Adgaba, 2017; Cavalcante et al., 2018; Broyles and 

Stoj, 2019; Bareke et al., 2021). 아까시나무(R. pseudoaca-

cia)는 국내 천연꿀 생산량의 70%를 차지하는 주요 밀원

수이지만(Lee et al., 2004), 밀원가치 평가 연구는 특정 지

역에 한정되었거나(Han et al., 2009), 꿀벌 유인과 관련한 

향기 성분 비교 연구(Jung et al., 2017; Lee et al., 2019) 

등에 그쳐 매우 미흡한 실정이다. 본 연구는 아까시나무

(R. pseudoacacia)의 밀원가치를 정량적으로 평가함으로

써, 국내 양봉산업의 지속 가능성을 지원하고(Han et al., 

2009), 화분매개자 보호 및 생태계 복원에 기여할 수 있는 

기초 자료를 제공하는 것을 목적으로 한다. 또한 아까시나

무의 화밀 특성과 잠재적 꿀 생산량 분석을 통해 밀원숲 

조성 및 기후 변화에 따른 밀원식물 관리 전략 수립에 활

용(Adgaba et al., 2017; Baldock, 2020; Daniels et al., 2020)

할 수 있는 실질적인 데이터를 제시하고자 한다.

재료 및 방법

1. 생장 및 개화량 측정

지역별 생장 및 화밀 특성을 분석하기 위해 전국을 대상

으로 아까시나무 분포를 확인하였으며, 실제 이동양봉 채

밀 경로에 있는 3 지역(보령, 수원, 철원)에서 전체 35본의 

조사목을 수고, 근원경이 고루 분포하도록 선정하였다

(Table 1). 경기 수원 지역(37°16'3"N, 126°56'49"E)에서 선

정된 8본은 수고 3.4~9.3 m, 근원경 4.5~14.8 cm, 수관폭 

2.3~6.8 m 범위였으며, 보령 지역(36°19'21"N, 126°38'18"E) 

조사목 9본은 수고 2.9~8.3 m, 근원경 4.0~19.3 cm, 수관폭 

2.2~7.2 m 범위였다. 철원 지역(38°14'39"N, 127°27'53"E)은 

18 본의 조사목을 선정하였으며, 수고 5.2~13.0 m, 근원경 

7.0~33.0 cm, 수관폭 2.9~7.0 m 범위이었다. 

생장 특성과 개화량 기반한 본당 및 단위 면적당 꿀 생

산량을 추정하기 위해 화서 수, 화서당 꽃 수를 이용하여 

본당 개화량을 산출하였다(Jachuła et al., 2019). 본당 화서 

수는 전수조사하였으며, 화서당 꽃 수는 조사목마다 각 20

개의 화서를 채취하여 조사하였다. 수원, 보령 및 철원 지

역의 화서당 꽃수는 각각 23.7개, 23.2개 및 25.1로 지역별 

차이가 없었으며, 본당 화서 수를 곱해 산출된 본당 꽃 

수는 수원 지역이 7,898-71,305개, 보령 지역이 

6,076-67,495개, 철원 지역이 19,258-99,158개 범위였다. 

이 결과는 생장 특성에 따른 본당 및 ha당 꽃수를 추정하

기 위한 회귀식을 도출하는데 이용하였다. 

Region Location
Height

(m)

Root collar 
diameter

(cm)

Crown 
diameter

(m)

No. of flower 
per inflor.

(ea)1

No. of flower
per tree

(ea)

Suwon
37°16'3.2"N
126°56'49"E

5.7
(3.4-9.3)

9.2
(4.5-14.8)

4.1
(2.3-6.8)

23.7±0.7
(19.2-28.6)

32,322 
(7,898-71,305) 

Boryeon
36°19'21.7"N 
126°38'18"E

4.6
(2.9-8.3)

7.8
(4.0-19.3) 

3.7
(2.2-7.2)

23.2±0.8
(16.5-28.0)

19,534
(6,076-67,495) 

Cheorwon
38°14'39.0"N
127°27'53"E

8.0
(5.2-13.0)

17.1
(7.0-33.0)

5.5
(2.9-7.6)

25.1±0.8
(18.0-29.7)

45,994
(19,258-99,158) 

1 The number of flowers per inflorescence was determined by sampling 20 inflorescences from each of the study trees.
 The number in parentheses indicates a range.

Table 1. Height, root collar diameter, and crown diameter and flower abundant per tree of R. pseudoacacia in three regions.
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2. 화밀 수집

화밀 수집을 위해 정상적으로 생육하는 3 본의 조사목

을 대상으로 이미 개화한 꽃은 제거한 후 화분매개자 차단

망을 10개씩 설치하였다(Biella et al., 2021). 사전 관찰 결

과, 아까시나무 꽃 하나는 2일간 개화하는 것을 확인하여 

차단망 설치 후 다음날 개화한 꽃에 표시하는 방식으로 

2일 누적 개화한 꽃만을 선별하였으며 꽃 채취는 오후 4시

에 수행하였다(Broyles and Stoj, 2019). 본당 300개(차단

망당 30개)의 꽃을 채집하여 원심분리기 (Microfuge 16, 

Beckman Coulter, USA)를 이용하여 4,000 rpm으로 4분 

동안 화밀을 수집하였다(Swanson and Shuel, 1950; 

Armstrong and Paton, 1990). 수집된 화밀은 50-100 μL 

microliter syringe (Hamilton Co., Reno, NV, USA)를 사용

하여 정량하였으며, 화밀 내 미생물에 의한 당 분해를 방

지하기 위해 80% 에탄올(v/v)을 화밀량의 10배를 첨가했

다(Power et al., 2018). 마지막으로 0.45 μM pore centrifuge 

filter를 이용하여 정제하여 화분 등 이물질을 제거하였으

며, 이후 HPLC를 이용한 유리당 및 아미노산 분석 전까지 

–20℃에서 보관하였다. 

3. 유리당 및 아미노산 분석

유리당 분석은 HPLC (Dionex ultimate 3000, Dionex, 

USA)를 이용하여 분석하였다. 이동상으로는 3차 증류수

를 사용하였고, 유속은 0.5 ml/min, 온도는 80°C로 설정하

였다. 유리당의 표준품으로는 sucrose, glucose, fructose 

(Sigma Aldrich, USA)를 사용하였으며, Aminex 87P 

column (Bio-rad, USA)을 사용하여 Ri-101 detector 

(Shodex, Japan)로 유리당을 검출하였다. 각 유형별로 식

별된 당 구성을 이용해 S/H ratio(sucrose/glucose+fructose)

와 G/F ratio(glucose/fructose)를 산정하였다(Nicolson and 

Thornburg, 2007). 

아미노산은 HPLC (1200 series, Agilent Technologies, 

USA)를 이용하여 분석하였다. 이동상은 10 mM Na2HPO4, 

10 mM Na2B4O7⋅10H2O가 포함된 A용액(pH 8.2)과 

Water: Acetonitrile:Methanol를 10:45:45 비율로 혼합된 B

용액을 초기 100% 대 0%(v/v)에서 26~28분에 55% 대 45% 

비율로, 28~30.5분에 0% 대 100% 비율로, 30.5분부터는 

100% 대 0% 비율로 구배 조건을 설정하였다. 유속 1.5 

mL/min에서 주입량은 0.5 μL, column 온도는 40℃로 설정

하고 Inno column C18 (Innopiatech, Korea)을 사용하였다. 

자외선 검출기는 338 nm로 설정하였고, 형광 검출기를 이용

하여 O-phthalaldehyd(OPA) 유도체는 방출 파장 450 nm, 여기 

파장 340 nm, Fluorenylmethyl chloroformate (FMOC) 유도

체는 방출 파장 305 nm, 여기 파장 266 nm에서 분석하였다.

4. 잠재적 꿀 생산량 추정

꽃 하나당 화밀량과 단위용량당 당 및 아미노산 함량의 

곱으로 꽃 하나당 당과 아미노산 함량을 산출하였으며, 생

장 특성에 따른 개화량을 산출하여 본당 및 ha당 잠재적 

꿀 생산량을 추정하였다(Kim et al., 2021a, 2021b; Kim 

et al., 2022). 

⋅꽃 하나당 유리당⋅아미노산 함량 = 꽃 하나당 화밀 

분비량 × 단위용량당 유리당⋅아미노산 함량

⋅본당 생산량 = 꽃 하나당 유리당⋅아미노산 함량 × 

본당 꽃 수

⋅ha당 꿀 생산량 = 본당 생산량 × ha당 생립 가능 본 수

5. 동계 분석

본 연구에서는 지역간 생장 특성, 꽃 하나당 화밀량, 당 

함량(자당, 포도당, 과당) 등을 비교하기 위해 통계 소프트

웨어 패키지인 JMP 18.1.1 software (SAS Institute, Cary, 

NC, USA)를 활용하여 일원분산분석(ANOVA), T-검정

(T-test) 및 Tukey의 다중범위검정(Tukey’s Honestly 

Significant Difference)을 수행하였으며, 유의수준은 0.05

로 설정하였다. 

결  과

1. 생장 특성에 따른 꽃수 추정

생장 특성에 따른 개화량을 추정하기 위해 선형 회귀식

을 도출한 결과, 본당 개화량과 가장 강한 상관을 나타낸 

변수는 근원경(R2=0.7543) 이었으며, 수관폭 또한 근원경

과 매우 높은 상관(R2=0.8508)을 나타냈다(Figure 1). 이에 

근원경에 따른 수관폭과 본당 개화량을 산출하고, 단위면

적당 생육 본수를 이용하여 본당 및 ha당 꿀 생산량을 추

정하였다.

2. 화밀 분비량, 유리당 함량

아까시나무의 개화 2일 동안의 누적 화밀 분비량, 단위 

용량당 유리당 함량 및 꽃 하나당 유리당 함량은 Figure 

2와 같다. 수원 지역의 꽃 하나당 화밀 분비량은 평균 

2.3±0.2 μL/flower로 가장 높았으며, 다음으로 보령 지역이 

2.1±0.2 μL/flower, 철원 지역이 1.5±0.5 μL/flower로 가장 

낮게 나타났다. 통계적으로 수원과 철원 지역 간의 차이는 

인정되었지만(p < 0.01), 수원 지역과 보령 지역 간, 보령 

지역과 철원 지역 간은 유의차는 인정되지 않았다.

단위 용량당 유리당 함량은 철원 지역이 평균 1,070.2± 

135.1 μg/μL로 가장 높게 나타났으며, 다음으로 수원 지역

은 평균 802.2±130.9 μg/μL, 보령 지역이 평균 718.6±107.2 
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μg/μL로 가장 낮게 나타났다. 통계적으로 철원 지역의 단

위용량당 유리당 함량은 수원 지역과 보령 지역과 각각의 

유의한 차이가 인정되었었으며(p < 0.05), 수원과 보령 지

역간 차이는 없었다.

화밀 분비량과 단위용량당 유리당 함량의 곱으로 산출

한 꽃 하나당 유리당 함량은 수원 지역이 평균 1.8±0.3 

mg/flower으로 가장 높았으며, 철원 지역과 보령 지역이 

각각 1.6±0.2 mg/flower과 1.5±0.6 mg/flower으로 나타났

으며, 세 지역간 통계적 유의차는 나타나지 않았다. 결과

적으로 화밀 분비량과 단위용량당 유리당 함량은 지역간 

차이가 있음에도 이를 종합적으로 고려해 산출한 꽃 하나

당 유리당 함량은 지역간 차이가 없었다.

3. 유리당 구성

화밀 내 유리당 구성을 분석한 결과, 아까시나무의 유리

당은 60% 이상의 자당(sucrose)과 약 20~30%의 과당

Figure 1. Regression analysis between factors of growth and flowering characteristics (n=35).

Figure 2. Comparison of nectar volume (A), free sugar content (B) and nectar sugar content (C) in R. pseudoacacia across three 

regions (p < 0.001, ***; p < 0.01, **; p < 0.05, *; ns, non-significant). 
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(fructose), 그리고 10% 내외의 포도당(glucose)으로 구성

된 것으로 나타났다(Figure 3). 지역별로 살펴보면, 수원 

지역은 자당 61.6±4.7%, 포도당 10.1±1.1%, 과당 

28.3±4.1%로 구성되어 있었으며, 보령 지역은 자당 

61.0±4.5%, 포도당 12.1±3.3%, 과당 26.9±3.4%로 나타냈

다. 철원 지역은 자당이 69.0±1.3%, 포도당 8.31±0.2%, 과

당 22.8±0.4%로 세 지역 중 자당 대 육탄당 비(S/H ratio)가 

2.2로 가장 컸다 (p < 0.05). 수원과 보령 지역의 자당 대 

육탄당 비는 각각 1.6±0.1로 동일하였으며, 포도당 대 과

당 비(G/F ratio)는 수원과 철원 지역이 0.4, 보령 지역이 

0.5로 나타났으며 통계적으로 유의하였다 (p < 0.05).

4. 아미노산 함량 및 구성

세 지역에서 화밀 내 아미노산 함량(mg/L)을 필수 아미

노산(Essential Amino Acids, EAA), 비필수 아미노산

(Non-Essential Amino Acids, NEAA) 및 비단백질 아미노

산(Non-Proteinogenic Amino Acids, NPAA)으로 구분하여 

분석하였다[Figure 4(A)]. 단위 용량당 총 아미노산 함량은 

수원 지역이 1020.6±217.2 mg/L로 가장 높았고, 보령과 

철원 지역이 각각 949.1±67.5 mg/L과 949.2±26.2 mg/L로 

나타났으며, 지역간 유의미한 차이는 인정되지 않았다. 세 

지역의 평균 단위용량당 아미노산 함량은 973.0±80.4 

mg/L였으며, 구성비는 필수 아미노산이 15.5%(146.4±8.5 

mg/L), 비필수 아미노산이 81.8%(800.2±72.5 mg/L)였다. 

아까시나무의 화밀에는 10종류의 필수 아미노산과 9종

류의 비필수 아미노산, 그리고 1종류의 비단백 아미노산

이 검출되었으며[Figure 4(B)], Asparagine(59.2%)이 가장 

많이 함유된 것으로 나타났다. 한편, 2% 이상의 구성비를 

가진 필수 아미노산은 Arginine(2.0%), Histidine(2.9%), 

Phenylalanine(2.0%), Threonine(2.2%) 이었으며, 비필수 

아미노산은 Serine(5.1%), Proline(3.9%), Alanine(3.7%), 

Aspartic acid(3.0%), Glutamic acid(2.5%)이었다. 비단백질 

아미노산은 GABA만 검출되었으며, 전체 아미노산 함량

의 2.7%를 차지하고 있었다. 

Figure 3. Comparison of free sugar composition, S/H Ratio and G/F ratio of R. pseudoacacia.

Figure 4. Amino acid content (A) and composition (B) in floral nectar of R. pseudoacacia. Explanations: Arg-Arginine, His-Histidine, 

Iso-Isoleucine, Leu-Leucine, Lys-Lysine, Phe-Phenylalanine, Thr-Threonine, Try-Tryptophane, Met-Methionine, Val-Valine, 

Asa-Aspartic acid, Glua-Glutamic acid, Asp-Asparagine, Ser-Serine, Glu-Glutamine, Gly-Glycine, Ala-Alanine, Tyr-Tyrosine, 

Pro-Proline.
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5. 잠재적 꿀 생산량 

근원경에 따른 수관폭과 본당 개화량을 회귀식을 통해 

산출하고, 단위 면적당 생육가능 본수와 이에 따른 잠재적 

꿀 생산량을 추정하였다(Table 2). 근원경이 5 cm 일 때 

수관폭은 3.0 m, 본당 개화량은 11,626개로 추정되었으며, 

잠재적 꿀 생산량은 24.9 kg였다. 반면, 근원경이 30 cm일 

때 수관폭은 8.5 m로 개화량은 91,941개로 가장 많았으나, 

수관폭이 증가함에 따라 생육가능 본수가 138본으로 감소

하여 잠재적 꿀 생산량은 근원경 5 cm 일 때와 동일한 

24.9 kg이었다. 가장 우수한 단위 면적당 잠재적 꿀 생산

량은 근원경이 10 cm일 때로 ha당 31.9 kg의 꿀을 생산할 

수 있는 것으로 추정되었으며, 5~30 cm 범위의 평균적인 

아까시나무의 꿀 생산량은 28.3 kg으로 나타났다. 

고  찰

1. 잠재적 꿀 생산량 평가 

본 연구는 국내 천연꿀 생산량의 약 70%를 차지한다고 

알려진 아까시나무의 정량적 밀원가치를 평가하였다. 이

를 위해 다수의 조사목을 대상으로 생장 특성과 개화량을 

조사하였으며, 화밀 분비량, 꽃 하나당 유리당 함량을 분

석하여 생장 특성별 단위 면적당 잠재적 꿀 생산량을 추정

하였다. 그 결과, 아까시나무의 ha당 꿀 생산량은 다양한 

생장 특성에 따라 24.9~31.9 kg/ha 범위의 잠재적 꿀 생산

량을 보였다(Table 2). 이는 Carl et al.(2017)이 독일의 아

까시나무 조림지를 대상으로 평가한 69 kg/ha와 다소 차이

가 있었지만, Vakulyuk(1991)가 보고한 우크라이나 아까

시나무의 꿀 생산추정량 33~47 kg/ha와는 유사하게 나타났

다. 다만, 국가별 생육 특성 및 조사방법의 차이로 인해 본 

연구결과와 직접적인 비교는 적절하지 않은 것으로 판단되

며, 본 연구결과는 국내 자생 아까시나무의 잠재적 꿀 생산

량을 정량적으로 평가한 첫 연구라는 점에서 의미가 있다. 

한편, 모든 밀원식물의 꿀 생산성은 동일하지 않으며

(Dmitruk et al., 2021; Fishchuk and Odintsova, 2021), 품종 

간에도 차이가 있다(Bertazzini and Forlani, 2016; Na et 

al., 2024a). 따라서 밀원가치 평가는 각 수종마다 개별적

인 연구가 필요하며, 수종 간 비교는 동일한 측정 기준을 

적용한 연구에만 한정되어야 한다(Na et al., 2024a). 특히, 

지역 또는 국가 단위에서 이루어지는 대규모 밀원단지를 

조성하기 위해 수종 선정은 동일한 측정 방법을 적용해 

추정된 잠재적 꿀 생산량에 기반하여 신중하게 선택해야 

한다(Adgaba et al., 2017). 따라서 본 연구와 동일한 평가 

방법이 적용된 수종들의 잠재적 꿀 생산량을 선행연구 결

과를 바탕으로 아까시나무의 밀원가치를 평가하고자 한

다. Kim et al.(2021a, 2021b)은 동백나무의 잠재적 꿀 생산

성을 37.7 kg/ha로, 명자나무의 경우 31.1 kg/ha로 보고하

였으며, 남부권역에서 유망한 밀원수로 평가된 광나무와 

아왜나무의 ha당 잠재적 꿀 생산량은 각각 120.4 kg과 

125.4 kg으로 보고하였다(Kim et al., 2022). 한편, Na et 

al.(2024b)은 국내 8 수종의 밀원 가치를 평가한 결과에서 

피나무 87.6 kg/ha, 칠엽수 71.8 kg/ha, 칠자화 41.1 kg/ha의 

잠재적 꿀 생산량을 보고하였다. 이에 국내에는 아까시나

무보다 우수한 밀원수가 다수 존재함으로 관행적으로 이

어진 아까시나무 위주의 밀원숲 조성에 대한 정책적 재검

토가 필요하다고 생각된다.

2. 화밀 품질 평가

화밀은 꽃 내부에 존재하는 밀선(nectary)에서 분비되는 

당 화합물로 대부분 당과 수분으로 구성되지만 소량의 아

미노산, 미네랄, 2차 대사산물이 포함되어 있다(Adler, 

2000; Nepi et al., 2012; Afik et al., 2006). 화밀의 당(nectar 

sugar)은 주로 자당(sucrose), 포도당(glucose) 및 과당

(fructose)으로 이루어져 있다(Pavlik et al., 2018). 본 연구

에서 아까시나무의 화밀은 자당이 60% 이상, 포도당은 약 

20~30%, 그리고 과당은 약 10%로 구성된 것으로 나타났

으며(Figure 3). 이는 sucrose와 hexose (glucose + fructose) 

비율에 따라 화밀 품질을 4개 등급으로 구분한 기준

(Cnaani et al., 2006)을 적용할 때, 아까시나무는 sucrose- 

Diameter of root 
(cm)

Diameter of crown 
(m)

No. of flower 
(ea/tree)

No. of trees
(ea/ha)

Honey production 
(kg/ha)

5 3.0 11,626 1,094 24.9

10 4.1 27,689 589 31.9

15 5.2 43,752 368 31.5

20 6.3 59,815 251 29.4

25 7.4 75,878 182 27.1

30 8.5 91,941 138 24.9

Table 2. Estimated honey productions by diameter at root of R. psedouacacia.
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dominant 등급에 해당된다. 꿀벌은 자당으로만 이루어진 

화밀보다는 다양한 당이 혼합된 화밀을 선호하는 것으로 

알려져 있으며(Afik et al., 2006), 단일 당 구성 측면에서는 

자당 > 포도당 > 맥아당 > 과당 순으로 선호하는 경향이 

있다(Wykes, 1952). 또한 화밀 내 자당 비율이 50% 이상

일 경우 꿀벌의 체류 시간이 증가한다(Petanidou et al., 

2006)는 선행연구를 고려하였을 때, 아까시나무 화밀은 꿀

벌의 선호도가 높은 당 구성을 가진 것으로 판단된다.

화밀의 아미노산 역시 화분매개자의 핵심 영양소로

(Nicolson and Thornburg, 2007; Nepi et al., 2012), 비록 화밀에 

매우 낮은 함량으로 존재하지만(Lohaus and Schwerdtfeger, 

2014; Nicolson, 2022), 화밀의 품질을 결정하는 주요 인자

이다(Park and Thornburg, 2009). 각각의 아미노산이 화분

매개자에게 미치는 생물학적 영향에 대해서는 아직 명확

하지 않다(Nicolson, 2022). 하지만 꿀벌의 먹이공급을 통

제하는 실험에서 다양한 아미노산을 섭취한 꿀벌이 수명

과 생식 능력이 향상되며(Mevi-Schutz and Erhardt, 2005), 

기억력과 학습력이 개선되는 효과가 있었다(Chalisova et 

al., 2011; Simcock et al., 2014)는 점에서 단순한 영양학적 

이상의 가치가 있다고 판단된다(Nepi et al., 2012). de 

Groot (1953)은 체내에서 합성하거나 다른 아미노산으로

부터 전환될 수 없어 반드시 화밀 등 먹이자원으로부터 

섭취해야 하는 꿀벌의 10가지 필수 아미노산에 대해 보고

하였는데, 본 연구에서 확인된 아까시나무의 화밀에는 필

수 아미노산 10가지가 모두 존재하는 것으로 나타났다

(Figure 4). 아울러, 아까시나무 화밀에 가장 많이 함유된 

Asparagine (59.2%)은 화분매개자에게 질소 공급원의 역

할을 하며(Petanidou et al., 2006), 두 번째로 많이 함유된 

Serine(5.1%)은 꿀벌에게 유해한 미생물을 억제하는 기능

이 있다(Ligoxygakis et al., 2002; Vannette et al., 2015). 

또한 Proline(3.9%)은 꿀벌이 비행 시 사용하는 에너지원

으로 산화과정에서 빠르게 대사되어 많은 양의 ATP를 방

출해 채밀을 위해 장거리를 이동하는 꿀벌에게 큰 이점을 

제공하며(He et al., 2018), 꿀벌이 가장 선호하는 아미노산 

중 하나로 알려져 있다(Bertazzini et al., 2010; Hendriksma 

et al., 2014). 또한 Aspartic acid(3.0%)와 Glutamic 

acid(2.5%)는 꿀벌의 산화 스트레스를 감소시키는 역할을 

한다(Anraku et al., 2015; Duan et al., 2016). 한편, 아까시

나무에 2.7% 함유된 GABA는 다양한 식물의 화밀에서 발

견되는 대표적인 비단백질 아미노산으로(Bell, 2003; Silva 

et al., 2020), 곤충의 후각 처리 및 학습에 필수적인 기능을 

수행하며(Sachse and Galizia., 2002; Raccuglia and 

Mueller, 2013), 꿀벌의 기억 능력을 향상시키는 것으로 알

려져 있다(Carlesso et al., 2021). 이상의 결과를 종합할 때, 

아까시나무의 화밀은 꿀벌의 생장과 활동에 필요한 아미

노산을 원활히 공급할 수 있는 특성을 가졌다고 평가된다. 

결  론

세 지역에서 생육 중인 아까시나무의 꽃 하나당 화밀 

분비량은 1.5~3.0 μL 범위로 생육 지역에 따라 변동성이 

있지만, 최종적으로 양봉산물 생산과 꿀벌 먹이자원으로 

활용되는 꽃 하나당 유리당 함량은 지역간 차이가 없었다. 

화밀 내 자당의 구성비는 60% 이상으로 꿀벌의 선호도가 

높은 특성을 가진 것으로 나타났다. 또한 화밀에는 꿀벌의 

필수 아미노산 10종이 모두 존재하였으며, 이는 아까시나

무 화밀이 화분매개자의 질소 공급원으로서 영양학적 요

구를 충족시킬 수 있는 것으로 평가된다. 다양한 생장 특

성을 가진 상황에서 추정된 잠재적 꿀 생산량은 22.6~37.6 

kg/ha였으며, 이러한 결과는 양봉산물 생산을 위한 밀원숲 

조성에 아까시나무의 활용 여부를 재검토할 필요가 있다

고 생각된다. 본 연구는 국내 아까시나무의 생육, 개화 및 

화밀 특성을 종합적으로 분석하여, 잠재적 꿀 생산량을 정

량적으로 평가하고 화분매개자 먹이 공급 측면의 생태적 

가치를 제시하였다는데 의의가 있다. 
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