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ԳԼՈՒԽ 1. ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ԱԿՆԱՐԿ
Գլուխ 1-ում ներկայացված է մելանինների բնութագիրը, դասակարգումը և 

դրանց սինթեզը, մելանինների սինթեզը բույսերում: Նկարագրվել է մելանինների 
կենսաբանական հատկությունները և ներկայացվել է կիրառման ոլորտները: 
Մանրամասնորեն ներկայացված են բոական հումքերից մելանինի ստացման 
եղանակները և դրա նույնականացման ժամանակակից մեթոդները:

ԳԼՈւԽ2. ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅԱՆ ՆՅՈՒԹԵՐ ԵՎ ՄԵԹՈԴՆԵՐ
Մելանինի անջատում և մաքրում: Որպես մելանինի անջատման աղբյուր 

օգտագործվել են տարբեր տեսակի բուսական հումքեր և թափոններ' խաղողի կեղև 
(ձեռք բերված Արմավիրի գինու գործարանից), բանանի կեղև, արևածաղկի սերմեր, սև 
թեյ (Greenfield սև թեյ), սուրճ (բրագիլական աղացած սուրճի արաբիկա և ռոբոատա 
տեսակների խառնուրդ), և չագա սունկ (Inonotusobliquus, որն աճում է կեչու վրա): 
Հումքերից մելանինի անջատումը իրականացվել է ալկալիի լուծույթով էքստրակցման 
եղանակով:

Մելանինի ջերմակայունության ստուգում: Մելանինի նմուշի
ջերմակայունությունը ստուգելու համար 0.1 գ մելանինը 100, 120 և 150°C 
ջերմաստիճանում 2 ժամ պահելուց հետո ջերմամշակված նմուշները լուծվել են 0,1 մոլ/լ 
NaOH-ի լուծույթում և չափվել նմուշների ՈւՄ-տեսանելի կլանման սպեկտրները 200-700 
նմ ալիքի երկարության տիրույթում «BIOLAB UV-Vis» սպեկտրոմետրով (Տորոնտո, 
Կանադա):

Իրականացվել է նաև անջատված մելանինի թերմոգրավիմետրիկ անալիզ 
Q-1500 Derivatograph (Հունգարիա) սարքի կիրառմամբ 5°Շ/րոպե տաքացման 
արագությամբ:

Մելանինի ՈւՄ-տեսանելի և ԻԿ սսլեկւորաչափական անալիզ: Մելանինի 
կլանման սպեկտրը ՈւՄ-տեսանելի տիրույթում գրանցելու համար կիրառվել է «Biolab 
UV-Vis» (Տորոնտո, Կանադա) սպեկտրոմետրը: Մելանինի ինֆրակարմիր սպեկտրի 
գրանցումն իրականացվել է «SHIMADZU IRTracer-100» (Կյոտո, ճապոնիա) սարքի 
միջոցով, որը աշխատում է KBr-ի պրիզմայի մեկ անդրադարձման կիրառմամբ: 
Մելանինի ԻԿ սպեկտրները գրանցվել է 4000-400սմ1 տիրույթում 4սմ1 թույլատրելի 
շեղումով:

Մելանինի գել ֆիլտրացիա և գել էլեկտրոֆորեզ (SDS-PAGE): Մելանինի 
նմուշի գել ֆլտրացիան իրականացվել է Toyopearl 50 F աշտարակի միջոցով (1,5x85 
սմ) (Toyo Soda, ճապոնիա) լուծույթի անցաթողմամբ: Արդյունքների գնահատումը 
կատարվել է ՈւՄ սպեկտրոսկոպիայի միջոցով, ինչն ապացուցել է ֆրակցիաներում 
մելանինի առկայությունը: SDS-PAGE իրականացվել է ըստ Bio-Rad գիտափորձնական
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ԳԼՈՒԽ 3. ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐ ԵՎ ՔՆՆԱՐԿՈՒՄ
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մելանինի ամորֆ նստվածք: Մշակված եղանակով բուսական հումքերից և
թափոններից որոշակի փոփոխություններով մելանինի անջատում է իրականացվել 
նաև արևածաղկի սերմերից, սև թեյից, սուրճից, բանանի կեղևից և չագա սնկից, որոնց 
ելքը ներկայացված է աղյուսակ 1-ում:

Նկար 1. Բուսական հումքերից և թափոններից ջրալույծ մելանինի անջատման և 
մաքրման տեխնոլոգիական սխեմա
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Աղյուսակ 1
Մե|անինր ե|քր տարբեր տեսակի բուսական հումքերից և թափոններից

Հումքի անկանում Մե|անինի ե|քր հումքից, %
Խարորի կեդև 17.5±1.75

Արևածարիկի սերմեր 6.7±0.53
Սև թե| 18.3±1.34
Սուրճ 13.2±0.91

Բանանի կեդև 7.5±0.51
Չագա սունկ 14.5±1.19

35-,

-  30

10 - ֊ - 4

-6 0

TA °Շ
Նկար 2. Մելանինի թերմոգրավիմետրիկ անալիզի կոր

1ն ֊քաշի փոփոխություն; 01ն ֊քաշի դիֆերենցիալ ջերմային փոփոխություն DTA
դիֆերենցիալ ջերմային փոփոխություն
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Տարբեր բուսական հումքերից անջատված մելանինի նմուշների ՈւՄ- 
տեսանելի սպեկտրների վերլուծության: Տարբեր հումքերից և թափոններից
անջատված մելանինի նմուշների ՈւՄ-տեսանելի սպեկտրոմետրիան կատարվել է 
ջրային լուծույթներում: Ինչպես ցույց է տրված նկար 3-ում, մելանինի կլանման 
սպեկտրները 200-ից մինչև 700 նմ տիրույթում աստիճանական նվազում են:

Խաղողի կէղև

Արևածաղկի սերմեր օ

Բանանի կեղև

200 300 400 500 600 700 Հա  4ՍՍ ՅՍՍ ԵՍՍ
Ալիքի երկարություն, նմ Ալիքի երկարություն, նմ

Նկար 3. Տարբեր հումքերից անջատված մելանինի լուծույթների կլանման
սպեկտրներ

11



Իւտւլււ jfi կեղև՛

c=c, c=o
C=0 երկրորդային ամիդում C=C. C=0

C -0  երկրորդային անիդում

3997 3611 3225 2839 2453 2068 1682 1296 910 S252453 2088 1682 1298 910 525
_________________________ Uiefr ԵոԿսւոություէւ. սմ յլքի ե[ւկււբութ|ւոն. ւււ1

Նկար 4. Տարբեր բուսական հուսքերից անջատված սելանինների ԻԿ սպեկտրներ

Մելանինի գել ֆիլտրացիա և SDS -  PAG էլեկտրոֆորեզ: Խաղողի կեղևից 
ստացված մելանինի նմուշը ենթարկվել է անալիզի գել-ֆիլտրման եղանակով 
(Տայոպերալ 50 F աշտարակով լուծույթի բացթողմամբ): Փորձերի տվյալները ցույց են 
տվել, որ խաղողի կեղևից ստացված մելանինի նմուշում պարունակվում են տարբեր 
մոլեկուլային կշիռ ունեցող 4 ֆրակցիաներ: Նկար 5 - ում ներկայացված է մելանինում 
պարունակվող գել-ֆիլտրման եղանակով ստացված ֆրակցիաների մոլեկուլային 
կշիռները:

Ֆրակցիաներ Սարկեր էլուցման ծավալ Ln(MW) MW
Ֆրակցիա 1 
Ֆրակցիա 2 
Ֆրակցիա 3
Ֆրտկցիա 4

76301 17.357
248994 56.642
22858 5.1998
1725 0 .3924

Տավարի շիճուկի ալբումին
Օվալբումին
Միոգլոբին
Ցիտոքրոմ C_________________

59.9
66

76.3

11.1124479 67000
10.71441777 45000

9.786953736 17800
9.417354541 12300

Ընդհանուր 

3
439594

Նկար 5. Խաղողի կեղևից անջաված մելանինի գել-ֆիլտրացիա
1 ֊ մելանինի ֆրակցիաների քրոմատագրման օրինակ, 2 ֊ 1օյւօբ63ր1 50 է աշտարակի 
կալիբրման կորը, 3 - մելանինի քանակական բաշխումը ֆրակցիաներում, գնահատում ըստ յ 
ծրագրի,4 - սպիտակուցների էլուցման ծավալային և մոլեկուլյար կշիռների աղյուսակ, որն 
օգտագործվում է աշտարակի կալիբրման համար

Ինչպես գել ֆիլտրացիայի եղանակով, այնպես էլ SDS -  PAG էլեկտրաֆորեզի 
եղանակով պարզվել է, որ խաղողի կեղևից անջատված մելանինի նմուշում առկա են 
չորս ֆրակցիաներ (նկար 6):
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Մելսւնինի ԲԱ<Ք անալիզ: Խաղողի կեղևից անջատված մելանինի լուծույթն 
անալիզի է ենթարկվել ԲԼԼՀՔ եղանակով: ԲԱՀՔ-ի միջոցով մելանինի նմուշում 
իրականացվել է 4 տարբեր ֆրակցիաների բաժանում: Բացի 4 ֆրակցիաներից այլ 
նյութերի առկայություն չի հայտնաբերվել, ինչ հաստատում է կողմնակի խառնուրդների 
բացակայությունը:

Խաղողի կեղևից և սև թեյից անջատված մելանինի էլեմենտային կազմում
(ադյուսակ 2) առկան են ածխածին, ջրածին և ազոտ: Նմուշների էլեմենտային կազմի 
ուսումնասիրությունը ցույց է տվել, որ դրանց կառուցվածքում ծծումբ չի պարունակվում: 
Չնայած այն հանգամանքին, որ ալոմելանինների ելային հումքերը ազոտ չեն 
պարունակում, ազոտի առկայությունը նմուշներում, ըստ երևույթին, պայմանավարված 
է մելանինում սպիտակուցի առկայությամբ:

Աղյուսակ 2

Խարորի կերևի և սև թեյի մե|անինի նմուշների տարրային կազմ

Մելանինի աղբյուր Մելանինի էլեմենտային կազմ ո, %
շ N Ւ1

Խարորի կերև 63.32±5.41 4.86±0.26 6.75±0.31
Սև թե| 54.21 ±3.25 3.21 ±0.29 3.81 ±0.24

3
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( 0.2 0 ,4  0 .6  0 .8  1
Սելանինի կոնցենտրացիա, մգ/մլ

Նկար 7. Մետաղական իոնների կլանումը խաղողի կեղևից անջատված մելանինի
ջրային լուծույթում (թՒ1 7.3)
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Աղյուսակ 3
Տարբեր տեսակի հումքերից անջատված մելանինի Դ Ֆ Պ Հ ազատ ռադիկալ 

^եցոքացնե|ու Ււատկութ|ուն(*0.1մՄ ԴՖՊՀ-ի 50 % ^եցոքացնե|ու հատկութ|ունր)

Նմուշներ Հակաօքսիդանտային ակտիվություն* 
(Խ տ օ , մզ/|)

Վիտամին Շ 3.5±0.13
Խաղողի կեղև 5.8±0.35

Արևածաղկի սերմեր 99.0±1.27
Սև թե| 27.811.55
Սուրճ 25.5+2.01

Չագա սունկ 27.2+1.93

Մելանինի ծխախոտի ծխից ազատ ռադիկակալները կլանելու հատկություն:
Հաշվի առնելով այն, որ խաղողի կեղևից անջատված մելանինը ի տարբերություն 
բուսական մյուս հումքերից անջատված մելանինների ցուցաբերել է ամենաբարձր 
հակաօքսիդանտային ակտիվությունը, հետազոտություններ են իրականացվել այդ 
մելանինի օգտագործմամբ ծխախոտի ծխի վնասակար ազդեցությունը նվազեցնելու 
ուսումնասիրման ուղղությամբ: Ազատ ռադիկալների կլանման գործընթացը
իրականացվել է ծխախոտի ֆիլտրի մեջ տարբեր եղանակներով մելանինի
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Աղյուսակ 4
Խաղողի կեղևից անջատված մելանինի ազդեցությունը տարբեր թեստ 
__________ միկրոօրգանիզմների հանդեպ կախկած ժամանակից_________________

Թեստ միկրոօրգանիզմ Մելանին
(մգ/մլ)

Ինկուբացիոն ժամանակ/բջիջների 
քանակ,ԳԱՄ/մ|

24Ժ 48Ժ

B. subtilis G17-89
Օ(Ստուգիչ) 3.2x108 2.3x10'°

20 8.0x10® 0.8x107
40 4.2x10' 5.0x10'

Տ. typhimurium G38
Օ(Ստուգիչ) 1.6x109 1.6x10'°

20 1.0x107 1.0x10®
40 3.0x10® 3.2x1 Օ7

E. Coli K12
Օ(Ստուգիչ) 1.4x109 8.0x10’°

20 1.0x107 1.0x10®
40 2.8x107 1.0x1 Օ7

Candida bovina 10118
Օ(Ստուգիչ) 1.3x109 4.5x10®

20 2,5x107 0
40 1,3x10® 0

Candida gropengiesseri 10228
Օ(Ստուգիչ) 1,2x109 1x10®

20 7,0x10® 3x1 Օ2
40 1.8x102 0

Ստացված արդյունքները ցույց են տվել, որ մելանինի հակամանրէային 
ակտիվությունը կախված է մելանինի կոնցենտրացիայից և փոխազդեցության 
տևողությունից: Մելանինի կոնցենտրացիայի բարձրացումը բերում է փորձարկված 
կուլտուրաների աճի նվազում: Salminella typhimurium G 38  և Escherichia, coli K12 
մանրէների աճը նվազում է մինչև 3 աստիճան, իսկ Bacilus subtilis-ի դեպքում աճի 
կտրուկ նվազում է նկատվում: Candida (Kazakhstania) bovina 10118 շտամի աճը

16



մելանինով երկու փորձարկված կոնցենտրացիաներում 48 ժամ տևողությամբ 
ինկուբացիայից հետո ամբողջությամբ արգելակվում է' ցուցաբերելով բակտերիոցիդ 
ազդեցություն: Candida gropengiesseri 10228 շտամի դեպքում մելանինի ցածր
կոնցենտրացիան նվազեցնում է կուլտուրայի աճը 80%-ով, այսինքն ցուցաբերում է 
բակտերիոստատիկ ազդեցություն:

Մելանինի կենսապաշտպանիչ ակտիվության ոաումնասիրություն:
Ուսումնասիրվել է մելանինը որպես հակաբիոտիկների մնացորդային քանակները 
հնարավոր կապող միջոց: Հետազոտվել են հաճախ կիրառվող ցեֆտրիաքսոն և 
ամոքսիկլավ հակաբիոտիկները, իսկ պրոբիոտիկներից 4 կաթնաթթվային 
բակտերիաներ' Lactobacillus rhamnosus 20-12, Enterococcus faecium KE-5, Lactobacillus 
acidophilus 1991, Lactobacillus fermentum 27-2: Մելանինն ավելի բարձր
կենսապաշտպանիչ ազդեցություն է դրսևորվել Ent. faecium KE-5 և Լ. rhamnosus 20-12 
ԿԹԲ-երի նկատմամբ, իսկ Լ. acidophilus 1991-ը բարձր զգայունություն է դրսևորում 
ինչպես հակաբիոտիկի, այնպես էլ մելանինի նշված կոնցենտրացիայի հանդեպ: 
Մելանինը Լ. fermentum 27-2-ի նկատմամբ զգափ ազդեցություն չի ունեցել:

Ցեֆտրիաքսոնի և ամոքսիկլավի նկատմամբ 4 տարբեր ԿԹԲ-ների վրա 
մելանինի կենսապաշտպանիչ ազդեցության արդյունքները ներկայացված են նկար 8 և 
9-ում:

5?
J3

3JS

ԿԹԲ շտամեր

Նկար 8. Մելանինի կենսապաշտպանիչ ակտիվությունը ցեֆտրիաքսոնի
նկատմամբ
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1 2 0 24հ 
48 հւաււ

£ոէ. ք36շ!սրՈ KE֊5 Լ. րհ8տոօտստ 20-12 ԼքՑրրՈՑՈէԱրՈ 27-2 Լ. ձշյ0օթհւ1ստ 1991 
ԿԹԲ շտամեբ

Նկար 9. Մելանինի կենսապսւշտպսւնիչ ակտիվությունը ամոքսիկլավի նկատմամբ

2 .

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ
Առաջին անգամ մշակվել է առանց օրգանական լուծիչների և բարդ 
կենսատեխնոլոգիական սարքավորումների կիրառմամբ բուսական հումքերից և 
դրանց արտադրական թափոններից ջրալույծ մելանինի ստացման (ելքը' 6.7­
17.5%) մատչելի և ունիվերսալ եղանակ:
Վերլուծական եղանակների' ԻԿ և ՈւՄ տեսանելի սպեկտրասկոպիա, ԲԱՀՔ, 
էլեմենտային և ամինաթթվային անալիզի կիրառմամբ հաստատվել է 
մելանիններին բնորոշ ֆունկցիոնալ խմբերի առկայությունը (իսկության և 
մաքրության հաստատման համար): Յույց է տրվել, որ սպիտակուցի
պարունակությունը մելանինի նմուշներում կազմում է 3.3-ից -  9.75%:
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3 .

4.

5.

6 . 

7.

Հաստատվել է, որ բուսական հումքից ստացված մելանինն օժտված է 
հակաօքսիդանտային (ICso = 3.2-99.0 մգ/լ), հակառադիկալային, հակամանրէային 
(.Bacilus subtilis, Candida bovina, Candida gropengeseri շտամների տիտրը 48 ժամ 
անց նվազել է 100%-ով), կենսապաշտպանիչ (30-50 % ստուգիչի համեմատ) 
հատկություններով:
Ցույց է տրվել, որ բուսական հումքից ստացված մելանինն օժտված է ծանր 
մետաղների իոնների կլանման հատկությամբ (1 մգ մելանինը կլանում է 0.34 մգ 
Բե2+-ի, 0.2մգ Շժ2+-ի, 0.2 մգ 1\/!ո2+-ի և 0.14 մգ 1\112+-ի իոններ առանձին վերցված): 
Ծխախոտի ֆիլտրում բուսական հումքից ստացված ջրալույծ մելանինի 
ներդրմամբ ցույց է տրվել, որ այն օժտված է ծխախոտի ծխից ազատ 
ռադիկալների քանակի նվազեցման ունակությամբ (մինչև 2 անգամ):
Բուսական հումքից ստացված ջրալույծ մելանինը կայուն է մինչև <120°C 
ջերմաստիճանում և pH-ի լայն (>4) տիրույթում:
Մշակվել է արտադրական թափոններից ջրալույծ մելանինի էքստրակտի 
ստացման արդյունավետ եղանակ: Ստացված մելանինը ցուցաբերում է բույսերի 
աճը և զարգացումը խթանող հատկություն:

ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ԹԵՄԱՅՈՎ ՀՐԱՏԱՐԱԿՎԱԾ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՑԱՆԿ
1. Aghajanyan A., Minasyan E., Soghomonyan T ., Melyan G., Hovhannisyan G., Yeghiyan 

K., Karapetyan K., Tsaturyan A., 2025. Isolation, purification, identification of melanin 
from grape pomace extracts, and its application areas. Bioactive Compounds in Health 
and Disease; 8(5): 204 - 216. https://www.doi.org/10.31989/bchd.8i5.1609

2. Minasyan, E.V., 2024. Bio-protective activity of grape melanin in relation to antibiotics. 
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MINASYAN ELA VARDAN

DEVELOPMENT OF A METHOD FOR THE EXTRACTION OF MELANIN FROM PLANT 
RAW MATERIALS AND INVESTIGATION OF ITS PROPERTIES

SUMMARY

Keywords: melanin, plant raw materials, water-soluble melanin, physicochemical
characterization, antioxidant activity, antimicrobial properties, heavy metal adsorption, 
agricultural applications

This dissertation is dedicated to the development of a simple, efficient, and 
environmentally friendly method for extracting water-soluble melanin from various plant raw 
materials and their industrial waste products, including black grape skins, sunflower seeds, black 
tea, coffee, banana peels, and chaga mushroom. The developed technological scheme involves 
alkaline extraction, acid precipitation, multi-stage purification, ammonium hydroxide 
treatment, and low-temperature drying that ensures the production of water-soluble melanin 
and preservation of its biological activity.

The yield of melanin varied between 6.7% and 17.5% depending on the raw material 
source, demonstrating competitiveness with or surpassing existing literature data. The obtained 
melanin samples were subjected to extensive physicochemical characterization by UV-Vis and 
IR spectroscopy, SDS-PAGE electrophoresis, gel filtration, HPLC and elemental analysis, as well 
as thermal and pH stability assays. These analyses confirmed the presence of characteristic
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functional groups, molecular weight distribution of various fractions, and demonstrated high 
thermal and pH stability (stable up to 120 °C and across pH > 4).

The study revealed that melanin from grape skins demonstrated the highest antioxidant 
activity (IC50 = 5.8 mg/L) comparable to that of vitamin C and radical scavenging capacity 
among melanins obtained from other sources. The data obtained showed that 1 mg of melanin 
from grape skins separately absorbed 0.34 mg of Pb2+, 0.17 mg of Cd2+, 0.15 mg of Cu2+, 0.13 mg 
of Zn2+, 0.12 mg of Fe3+, and 0.10 mg of Mn2+. This property of melanin indicates its potential as 
a bioadsorbent for environmental removal of certain toxic metals. Additionally, in vitro 
antimicrobial tests demonstrated complete inhibition of Bacillus subtilis, Candida bovina, and 
Candida gropengiesseri, as well as significant suppression of Salmonella typhimunum  and 
Escherichia coli growth.

Further biological studies showed the protective effect of melanin on probiotic bacteria 
against the damaging effects of antibiotics. Agricultural experiments demonstrated that melanin 
treatment accelerated seed germination and root system development in wheat, barley, 
sorghum, and maize, leading to increased crop yields, supporting its potential use as a natural 
growth stimulator.

Overall, the developed method efficiently utilizes local natural resources and food 
industry waste to produce high-yield, multifunctional melanin with applications across 
medicine, pharmaceuticals, cosmetology, agriculture, and food industry. The physicochemical 
and biological properties of the melanin obtained are closely aligned with those of tea melanin 
reported in the literature, which supports further exploring grape-derived melanin for medical 
applications.

МИНАСЯН ЭЛА ВАРДАНОВНА

РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ПОЛУЧЕНИЯ МЕЛАНИНА ИЗ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ И
ИЗУЧЕНИЕ ЕГО СВОЙСТВ

РЕЗЮМЕ

Ключевые слова: меланин, растительное сырьё, водорастворимый меланин, физико­
химическая характеристика, антиоксидантная активность, антимикробные свойства, 
адсорбция тяжёлых металлов, сельскохозяйственное применение

В данной диссертационной работе представлена разработка простого, 
эффективного и экологически чистого метода получения водорастворимого меланина из 
различных растительных материалов и их производственных отходов, включая кожуру 
черного винограда, семена подсолнечника, черный чай, кофе, кожуру банана и гриб чага. 
Разработанная технологическая схема включает щелочную экстракцию, кислотное
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осаждение, многоступенчатую очистку, обработку гидроксидом аммония и 
низкотемпературную сушку, что обеспечивает получение водорастворимого меланина и 
сохранение его биологической активности.

Выход меланина варьировался от 6.7% до 17.5% в зависимости от сырья, что 
конкурентоспособно или превосходит известные литературные данные. Полученные 
образцы меланина подвергались комплексной физико-химической характеристике с 
использованием УФ-Вид и ИК спектроскопии, электрофореза SDS-PAGE, гелевой 
фильтрации, ВЭЖХ и элементного анализа, а также тестам на термическую и pH- 
стабильность.

Анализы подтвердили наличие характерных функциональных групп, 
распределение молекулярных масс различных фракций и высокую термо- и pH- 
стабильность (устойчивость до 120 °C и в диапазоне pH > 4).

Исследование выявили, что меланин из кожуры винограда продемонстратировал 
наивышую антиоксидантную активность (IC50 = 5,8 мг/л) и захват радикалов среди 
меланинов, полученных из других источников.

Установлено, что меланин проявляет адсорбционное свойство по поглошению 
ионов тяжелых металлов. Полученные данные показали, что 1 мг меланина из 
виноградной кожуры в отделности поглошает 0.34 мг Pb2+, 0.17 мг Cd2+, 0.15 мг Cu2+, 0.13 
мг Zn2+, 0.12 мг Fe3+ и 0.10 мг Mn2+. Это свойство меланина указывает на его потенциал 
как биоадсорбента для экологической очистки от некоторых токсичных металлов.

I n  v itro  антимикробные испытания показали полное ингибирование роста 
Bacillus subtills, Candida bovina и Candida gropengiesseri, а также значительное подавление 
роста культур Salmonella typhimurium  и Escherichia coli.

Дальнейшие исследования продемонстрировали защитное действие меланина на 
пробиотические бактерии от повреждающего влияния антибиотиков. 
Сельскохозяйственные опыты показали, что обработка меланином ускоряет прорастание 
семян и развитие корневой системы у пшеницы, ячменя, сорго и кукурузы, повышая 
урожайность, что свидетельствует о его потенциале как натурального стимулятора роста.

В целом, разработанный метод обеспечивает эффективное использование местных 
природных ресурсов и пищевых отходов для получения меланина с высоким выходом и 
многофункциональным применением в медицине, фармацевтике, косметологии, сельском 
хозяйстве и пищевой промышленности. Физико-химические и биологические свойства 
полученного меланина близки к характеристикам меланина из чая, что подтверждает 
целесообразность дальнейшего изучения виноградного меланина для медицинских целей.
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