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Nanowoda

Nanowoda jest kolokwialnym okre-
śleniem dla wody poddawanej działaniu 
niskociśnieniowej, niskotemperaturowej 
plazmy jarzeniowej o niskiej częstości. 
Ten wynaleziony przez Oszczędę i współ. 
[1] produkt jest dostępny na rynku. 
Nanowodę otrzymuje się przez działa-
nie plazmą uzyskiwaną pod ciśnieniem 
5x10-3 mbar, napięciem 600 V przy 
50 mA i częstości 280 GHz na wodę 
destylowaną, dejonizowaną, kranową 
o różnym stopniu zmineralizowania 
i twardości lub sól fizjologiczną, zawsze 

w kontakcie z powietrzem. Właściwości 
nanowody zależą od plazmowanego su-
rowca oraz czasu plazmowania, zazwyczaj 
od 5 do 90 min. [2]. Obraz widmowy 
nanowody jest identyczny z widmami 
wody poddanej działaniu statycznego 
pola magnetycznego o indukcji 0,2 
i 9,5 T. Stosowanie statycznego pola 
magnetycznego w miejsce plazmy wy-
maga jednak znacznie dłuższego czasu, 
a ze względu na rozmiary magnesów 
otrzymywanie dużych ilości wody jest 
technicznie kłopotliwe.

Plazmowanie wody nie ma wpływu na 
jej temperaturę wrzenia nie licząc subtel-

nego jej spadku po trwającym 60 i więcej 
minut plazmowaniu. Plazmowanie  nie 
zmienia gęstości, napięcia powierzchnio-
wego i współczynnika załamania światła 
wody, natomiast podnosi jej prężność 
par i zawartość tlenu. pH plazmowanej 
wody zmienia się nieregularnie z czasem 
plazmowania, a ciśnienie osmotyczne 
i przewodnictwo maleją. 

Spektroskopia absorpcyjna FTIR po-
kazuje, że w wodzie plazmowanej przez 
1 do 5 min wzrasta liczba cząsteczek wody 
drgających asymetrycznie na co wskazuje 
stosunek intensywności pasm przy 3240 
i 3379 cm-1 (I3240/I3379 < 1). Dzięki temu 
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woda plazmowana przez 5 min staje się 
bardziej hydrofobowa. Rozpuszcza ona 
w sobie o 7% więcej stearynianu metylu 
użytego jako modelowy lipid [3].

Działanie plazmy zasadniczo zmienia 
jej makrostrukturę. W normalnej tem-
peraturze woda jest ciekłym kryształem 
(Ryc. 1).

Plazma jak i statyczne pole magne-
tycznego rozbija tę strukturę  na niewiel-
kie rozmiarami uporządkowane klastery. 
Odbija się to wyraźnie na zachowanie 
się wody przy obniżaniu jej temperatury 
poniżej 0°C. Nanowoda nabiera skłon-
ność do przechłodzenia i z tego powodu, 
raptownego krystalizowania tworzą się 
znacznie mniejsze kryształy lodu. Ryc. 
2 przedstawia zdjęcia mikroskopowe  
zamarzniętej normalnej, nie poddawa-
nej działaniu plazmy wody, a Ryc. 3 jest 
zdjęciem zamarzniętej nanowody.

Jak powiedziano powyżej, plazmowa-
nie wody  należy prowadzić w kontakcie 
z powietrzem. Rozpuszczony w wodzie 

tlen pod wpływem plazmowania przecho-
dzi z podstawowego stanu trypletowego 
we wzbudzony stan singletowy 

Wzbudzone cząsteczki tlenu dzięki 
specyficznej budowie ich orbitali mo-

lekularnych otaczają się cząsteczkami 
wody budującymi klatki, w których te 
wzbudzone cząsteczki pozostają uwię-
zione (klatratowane) [4], a przez to też 
są stabilizowane. 

Nanowoda jest trwała przez co naj-
mniej rok, wytrzymuje ogrzewanie do 
wrzenia, także w polu miokrofalowym. 
Jest odporna na działanie zasad natomiast 
kwasy, szczególnie mocne kwasy mine-
ralne, szybko ją rozkładają.

Nanowoda dzięki zdeklasterowaniu 
może rozpuścić w sobie o 40% więcej 
soli niż zwykła woda a nabierając cech 

hydrofobowych przy krótkotrwałym 
plazmowaniu lepiej rozpuszcza związki 
hydrofobowe jak np. lipidy. Równocze-
śnie nanowoda staje się znakomitym 
transporterem substancji aktywnych. 

Z tego względu umożliwia lepsze wni-
kanie rozpuszczonych w niej składników 
w głąb komórek. Z tego powodu może 
ona pobudzać rozwój różnych mikroor-
ganizmów, na przykład, bakterii, przetwa-
rzających odpady na wysypiskach śmieci 
[6]. Bardzo skuteczna jest detoksykacja 
urządzeń sanitarnych. Dzięki nanowodzie 
można zmniejszyć zużycie wody.

Ryc. 1. Ciekłokrystaliczna struktura wody

Ryc. 2. Zdjęcie skaningowym mikroskopem elektronowym (SEM)  
zamarzniętej wody.

Ryc. 3. Zdjęcie skaningowym mikroskopem elektronowym (SEM)  
zamarzniętej nanowody.



23Krakowska Wyższa Szkoła Promocji Zdrowia

Nanowoda w hodowli roślin

W łańcuchu od produkcji surowców 
dla przemysłu spożywczego po gotową 
żywność niezwykle istotna jest hodowla 
roślin jak i chów zwierząt gospodarskich. 
Od kilku lat prowadzi się badania nad 
zastosowaniem nanowody w tych dzie-
dzinach.

Sitarska [5] stwierdziła, że podlewa-
nie nienawożonych upraw pszenicy jarej 
Tybalt nanowodą po 7 dniach obniża-
ło długość pędów uprawianej pszenicy 
o 24%, a po 14 dniach tylko o 1,8%. 
O 33 i 14% zmniejszała się w tym okresie 
sucha masa plonu, co było związane z niż-
szym uwodnieniem roślin. Po 7 dniach 
zmniejszało się ono o 0,65% by po 14 
dniach wzrosnąć o 0,8% w stosunku do 
kontroli. Poziom chlorofili a i b pozo-
stawał przy tym bez zmian, natomiast 
nieznacznie obniżał się poziom białka. 
Nawadnianie nanowodą pozytywnie 
wpływało  na uprawy nawożone, przy 
czym efekt zależał od rodzaju nawozu. 
Stosowanie nanowody wraz z nawozem 
organicznym korzystniej wpływało na 
średnią długość pędów naziemnych niż 
stosowanie jej z nawozem mineralnym. 
W porównaniu z wynikami dla upraw 
nienawożonych średnia długości pędów 
była o kilka procent wyższa. Szybkość 
wzrostu przy podlewaniu nanowodą 
wzrastała o ok. 25%. 

Nawadnianie upraw pszenicy nano-
wodą znacząco wpływa na mikroorga-
nizmy glebowe tj. bakterie mezofilne, 
psychrofilne i promieniowce oraz grzyby, 
drożdżaki i pleśnie. Wpływ ten zależy od 
stosowanych nawozów. Tabela 1 przed-
stawia skutek nawadniania upraw psze-
nicy nienawożonych oraz nawożonych 
nawozem organicznym (biohumusem) 
lub nawozem mineralnym. 

Tablica ta pokazuje, że nanowoda 
w przypadku upraw nienawożonych jest 
zabójcza dla badanych mikroorganizmów 
glebowych, wśród nich przede wszystkim 
dla promieniowców.  Stosowana wraz 
z nawożeniem mineralnym nanowoda 

stymuluje wszystkie mikroorganizmy 
glebowe poza grzybami. Szczególnie wy-
dajnie stymulowane są pleśnie i drożdżaki. 
Bardziej selektywną stymulację nanowodą 
obserwuje się w przypadku nawożenia 
nawozem organicznym. Wyraźnie sty-
mulowane są promieniowce oraz pleśnie 
i drożdże, natomiast pozostałe mikroor-
ganizmy, szczególnie psychrofile są inhibi-
towane. Potencjalnie, zmniejsza to ryzyko 
chorób upraw z uwagi na mniejsze ich 
narażenie na obecność drobnoustrojów, 
zwłaszcza grzybów i pleśni, wśród których 
mogą się znajdować formy patogenne 
lub warunkowo patogenne. Jednocze-
śnie zmniejszenie liczebności bakterii 
w glebie może prowadzić do obniżenia 
liczby bakterii ryzosfery, w wyniku czego 
roślina może wolniej przyrastałaby bez 
dostatecznego udziału drobnoustrojów 
w przetwarzaniu składników glebowych 
w formy łatwo przyswajalne dla roślin. 
Nie jest jednak wykluczone, że mikroflora 
glebowa zaktywowana nanowodą zin-
tensyfikuje procesy w sferze korzeniowej 
roślin z uwagi na zmniejszenie liczby 
drobnoustrojów. Wzrost populacji pro-
mieniowców wywołany nawadnianiem 
nanowodą jest korzystny dla procesów 
metabolicznych gleby, a zwłaszcza dla 
rozkładu humusów i innych trudno roz-
kładalnych związków organicznych, gdyż 
te organizmy w największym stopniu 
uczestniczą w procesach metabolicznych 
w sferze korzeniowej roślin. Z kolei ob-
niżenie liczebności grzybów w glebach 
nawadnianych nanowodą daje szanse 
na zmniejszenie wywołanych grzybami 
chorobotwórczymi chorób roślin w dal-
szych etapach jej wzrostu.

Badania przeprowadzone na dżdżow-
nicach  Eiseniafetida oraz bakterii Vi-
briofischeria wykazały, że nanowoda jest 
dla tych organizmów absolutnie nie-
toksyczna, a na bakterię Vibriofischeria 
działa stymulująco.

Jednym z istotnych czynników wpły-
wających na wzrost, rozwój i plonowanie 
roślin jest jakość nasion użytych do siewu. 
Odpowiednie przygotowanie materiału 
siewnego ma na celu zwiększenie zdol-
ności kiełkowania nasion i polepszenie 
wigoru wyrosłych z nich siewek. Dlatego 
też w nasiennictwie roślin uprawnych 
dąży się do uzyskania lepszego materiału 
siewnego poprzez jego uszlachetnianie.

Badano wpływ nanowody na kiełko-
wanie, polową zdolność wschodów, wystę-
powanie ważniejszych faz rozwojowych, 
a także wysokość plonów i ich jakość 
nasion pszenicy, żyta i fasoli szparagowej 
[6]. Przeprowadzone próby kiełkowania 
nasion pszenicy wykazały, że nanowoda 
ma istotny wpływ na parametry kiełko-
wania (energia i zdolność kiełkowania), 
co szczególnie jest widoczne w przypadku 
nasion o niższych parametrach kiełko-
wania. Na nasionach pozostawionych 
po wykiełkowaniu zaobserwowano po-
jawienie się grzybów. Nasiona moczone 
w nanowodzie były zdecydowanie mniej 
porażone. Podobnie polowa zdolność 
wschodów jest istotnie wyższa. Na obiek-
tach z nanowodą obserwowano także 
wcześniejsze występowanie faz rozwo-
jowych. Nasiona moczono w wodzie 
zaczynając od zanurzenia i zwiększano 
każdy następny obiekt o 15 minut aż do 
1 godziny (Tabela 2). 

Tabela 1. Wpływ nawadniania upraw pszenicy nanowodą na populację mikroorganizmów 
glebowych w zależności od nawożenia gleby 
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W zależności od czasu moczenia, 
w stosunku do obiektu kontrolnego (na-
siona nie moczone), otrzymano wzrost 
plonu ziarna w granicach od 10,58 do 
90,43%. Średni wzrost plonu ziarna 
wynosił 57,28%. Najkorzystniejszym 
czasem moczenia nasion w nanowodzie 
było 15 –30 minut. Rośliny wyrosłe na 
tym obiekcie cechowały się wyższą krze-
wistością i masą ziarna z rośliny. Odmiany 
Katoda i Jagna pod wpływem tej wody 
zwiększyły krzewistość produkcyjną. 
Wpływ nanowody na wydajność plonu 
zależał od hodowanej odmiany i wahał się 
w granicach od 35,7% (odmiana Kosma) 
do 60,9% (odmiana Jagna) (Tabela 3). 
Jednym ze wskaźników jakościowych 
ziarna jest oznaczenie masy 1000 ziaren. 
Wpływ nanowody na wartości masy 1000 
ziaren badanych odmian też był zróżni-
cowany. Wyższą dorodnością cechowało 
się ziarno Katody i Jagny. 

Nanowoda wyraźnie zmienia skład 
chemiczny ziarna (Tabela 4).

Spośród badanych odmian na na-
nowodę najsilniej zareagowała odmiana 
Katoda. Miała ona wyższą o 2,2% ogólną 
zawartość białka i o 4,6% więcej glutenu. 
Oceniono również jakość białka wyrażoną 
wielkością tzw. współczynnika sedymen-
tacji. Na obiekcie z nanowodą Wartość 
tego współczynnika dla odmiany Katoda 
była wyższa aż o 15 jednostek, natomiast 
współczynnik ten dla obu pozostałych 
odmian zmieniał się nieznacznie.

W doświadczeniu z fasolą szparagową 
nanowoda dała wzrost plonu strąków 
w zależności od obiektu w przedziale 
od 54,8 do 69,0% (Tabela 5). Pierwsze 
efekty działania nanowody pojawiała się 
już w okresie wegetacji. Rośliny fasoli były 
nieco wyższe i bardziej okazałe. 

Podobnie na nanowodę zareagowa-
ło żyto.

Z kolei, w hodowli papryki (od-
miany Ożarowska, Roberta i Paradise) 
nanowoda ma znaczący wpływ na ilość 
wykiełkowanych nasion [7]. Zaprawianie 
nasion nanowodą wpłynęło pozytywnie 
na tempo wschodów w każdej z trzech ba-

danych odmian. Pierwsze wschody zostały 
zaobserwowane już po 24 godzinach od 
wysiania nasion. Zaprawianie mikroor-
ganizmami nie miało wpływu na tempo 
wschodów, natomiast miało znaczący 

wpływ na ilość wykiełkowanych nasion. 
Ich liczba była zdecydowanie większa 
niż liczba nasion wykiełkowanych przy 
zaprawianiu mikroorganizmami w każ-
dej odmianie. Nanowoda wywarła duży 

Tabela 2. Wpływ nanowody na fazy rozwojowe pszenicy 

Tabela 3. Plony ziarna, słomy i biomasy [g/1000ziaren] z trzech odmian pszenicy, których ziarna moczono 
przez 30 min w nanowodzie przed ich wysianiem 

Tabela 4. Zawartość białka i glutenu w ziarnie trzech odmian pszenicy wyhodowanej z ziaren moczonych 
przez 30 min w wodzie zwykłej i nanowodzie z 30 min plazmowania 

Tabela 5. Plon strąków fasoli szparagowej z ziaren moczonych w wodzie zwykłej i nanowodzie z plazmowa-
nia przez 15 min (Nanowoda 1) i 30 min (Nanowoda 2) 
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wpływ na ukorzenienie siewek papryki ale 
nie miała wpływu na plonowanie papryki 
podobnie zresztą jak mikroorganizmy.

W doświadczeniach z fasolą szparago-
wą nanowoda zapewniała wzrost plonu 
strąków o 55 do 69%. 

Doświadczenia z kukurydzą wyka-
zały, że znacznie lepsze wyniki można 
uzyskać stosując nanowodę łącznie z in-
nymi czynnikami takimi jak pożyteczne 
mikroorganizmy czy też w połączeniu 
z naświetlaniem nasion światłem czer-
wonym (Ryc.4).

W doświadczeniach z trawami pa-
stewnymi pokazano [8] korzystny wpływ 
nanowody na roczny plon suchej masy, 
przy różnym poziomie nawożenia mi-
neralnego, oraz podwyższenie wartości . 
W przypadku traw gazonowych stwier-
dzono lepsze wschody roślin podlewa-
nych nanowodą. Ponadto stwierdzono, 
że stosowane biopreparaty w roztworach 
nanowody zapewniają podwyższanie plo-
nów. Wykazano też istotnie lepsze efekty 
aplikacji przez podlewanie, w porówna-
niu z opryskiem. W obliczu różnic we 
wchłanianiu dolistnym i korzeniowym 
badania te potwierdzają rolę i kondycję 
mikroorganizmów glebowych w hodowli 
roślin. 

Bardzo obiecująco przedstawia się 
stosowanie nanowody do nawadniania 
upraw ziół. Podlewanie mięty pieprzowej 
nanowodą zwiększa wydajność olejków 
eterycznych przy czym też zostaje zmie-
niony jego skład (wyraźnie mniejsza za-
wartość szkodliwego mentolu) przy czym 
ta zmiana składu olejku nie odbija się 
ujemnie na jego bakteriobójczości [9]. 
Wzrost liści i łodyg zwiększa się odpo-
wiednio o 24 i 5%. Nanowoda zwięk-
szała zawartość chlorofili, karotenoidów 
i kwasu askorbinowego a zmniejszała 
stężenie jonów Mn(II), Ni(II), Ca i Mg 
w liściach i łodygach, stężenie jonów 
Pb(II) i Fe(III) w liściach ale zwiększał 
stężenie tych jonów w łodygach. Nanowo-
da nie miała żadnego wpływu na stężenie 
jonów Zn, Cu(II), Cd, Cr(III), Co(II) 
i K w obu częściach rośliny, natomiast 

poziom jonów  Na wzrastał. Nawadnianie 
nanowodą znacznie obniżało akumulację 
anionów siarczanowych(VI), chlorkowych 
i azotanowych(III) nieco zmniejszało 
akumulację anionów fosforanowych(V) 
i zwiększało akumulację anionów azo-
tanowych(V).

Istotną rolę w jakości i wysokości 
plonów, a potem wyprodukowanej z nich 
żywności odgrywa ochrona płodów przed 
szkodnikami. Hodowcy roślin mają do 
dyspozycji różne środki ochrony roślin, 
których stosowanie uniemożliwia zakwa-
lifikowanie płodów rolnych i wyproduko-
wanej z nich żywności do ekologicznych. 
Z tego powodu uznaniem rolników cieszą 
się biopestycydy. Należą do nich ento-
mopatogenne grzyby i nicienie, a także 
ekstrakty roślinne, na przykład czosnku, 
pietruszki i innych roślin. W świetle tych 
trendów obiecujące staje się stosowanie 
nanowody w hodowli pewnych roślin 
przyprawowych i ziół co potwierdzają 
badania Pisulewskiej i współr. [9]. Bada-
nia Jaworskiej i współr. [10–12] pokazały, 
że znane i stosowane jako biopestycydy 
entomopatogenne grzyby i nicienie po 
kontakcie z wodą poddawaną działaniu 
statycznego pola magnetycznego o induk-
cji powyżej 0,5 T lepiej się rozmnażają, 
a ich potomstwo jest bardziej patogenne 
w stosunku do testowych szkodników 
upraw. Ponieważ potwierdzone zostało 
daleko idące podobieństwo wody podda-
nej działaniu statycznego pola magnetycz-
nego i wytwarzanej w plazmie jarzeniowej 

nanowody można było przypuścić, że 
nanowoda z plazmowania również będzie 
stymulować wzrost i patogenność biope-
stycydów. Założenia te zostały potwier-
dzone doświadczalnie (Tabela 6) [13, 14].

Dane w tej Tabeli pokazują nie tylko 
skuteczność stymulowania entomopato-
gennych grzybów nanowodą, ale także 
zwraca uwagę na skuteczniejsze działanie 
wody kranowej niż wody destylowanej. 
Efekt ten wiąże się z kierunkiem wymia-
ny masy pomiędzy komórkami grzyba 
i otoczeniem wywołanym przez ciśnie-
nie osmotyczne. Skuteczność stymulacji 
grzybów nanowodą przejawia się nie tylko 
liczebnością uśmierconych larw szkodnika 
ale też kinetyką wzrostu patogenności 
grzybów. Patogenność obu grzybów po 
stymulacji nanowodą kranową ujawnia 
się szybciej niż po stymulacji nanowodą 
destylowaną. 

Nanowoda w chowie zwierząt

Nieodłącznym elementem łączącym 
rolnictwo z technologią żywności jest 
chów zwierząt. I w tej dziedzinie spraw-
dzano przydatność nanowody. Raport 
z badań nad zastosowaniem nanowody 
do pojenia kur [15] opisuje wyniki badań 
wykonanych na 4 grupach po 54000 kur-
czaków, w tym na 2 grupach kontrolnych, 
w których kurczaki pojono zwykłą wodą 
i dwu grupach kurczaków pojonych na-
nowodą. W grupach kurczaków pojonych 
nanowodą odnotowano o 14 do 30% 

Ryc. 4. Wpływ sposobu kondycjonowania nasion na plonowanie kukurydzy odmiany BOSMAN
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mniej upadków oraz zmniejszone o ok. 
10% zużycie paszy potrzebnej do wy-
produkowania 1 kg mięsa. Oszczędności 
finansowe w chowie ptaków dało także 
zmniejszone o 8 do niemal 17% zużycie 
wody na jednego ptaka przy wzroście 
wydajności rzeźnej o 1,5 do 6,2%. Wy-
dajność rzeźna zależała głównie od paszy 
i rasy kurczaków. W sumie, zastosowanie 
nanowody do pojenia kurczaków pod-
wyższa wartość Europejskiego Wskaźnika 
Wydajności (EEW) o 17%. Dzięki lepszej 
ekstrakcji substancji pokarmowych z pasz 
szybszy jest przyrost wagi drobiu, drób 
nie choruje, co pozwala zmniejszyć dawki 
antybiotyków, mięso nie wykazuje zmian 
martwiczych i jest chudsze.

Pojenie indyków nanowodą również 
okazało się korzystne [16]. Badanie prze-
prowadzono na grupie 5514 ptaków po-
jonych nanowodą, natomiast w grupie 
kontrolnej pojonej wodą nieplazmowaną 
było 6438 indyków. W ciągu sześciu ty-
godniowego chowu tych ptaków zmalały 
problemy z biegunkami w grupie pojonej 
nanowodą. Ptaki w tej grupie były też 
mniej w stosunku do siebie agresywne. 
Liczba upadków zwierząt w tej grupie 
zmniejszyła się o prawie 60%. Średnia 
waga indyków pojonych nanowodą była 
wyższa o niemal 4%. Zużycie paszy na 1 
kg przyrostu w grupie indyków pojonych 

nanowodą było o ponad 11,5% niższe niż 
u indyków w grupie kontrolnej. Dzięki 
pojeniu nanowodą EWW wzrósł z 349,4 
do 369,5. Wstępne badania histopato-
logiczne tkanek nie pokazały żadnych 
różnic w mięsie z obu grup indyków. 

Pojenie nanowodą prosiąt i tuczników 
poprawia zdrowotność zwierząt i równo-
cześnie obniża zużycie paszy bez obniże-
nia wagi zwierząt [17]. Godnym uwagi 
wynikiem pojenia nanowodą krów jest 
lepszy stan zdrowotny zwierząt objawiają-
cy się zmniejszeniem liczby przypadków 
zapalenia wymion [18]. 

W chowie zwierząt często stosowana 
jest sztuczna inseminacja. Nasienie po-
między pobraniem a zastosowaniem jest 
konserwowane w zawiesinie wodnej przez 
zamrażanie w ciekłym azocie. Muraw-
ski i współpr. [19] konserwowali w ten 
sposób nasienie tryków. Po rozmrożeniu 
próbek w nanowodzie i wodzie zdejoni-
zowanej jako kontroli nie stwierdzono 
różnic w ruchliwości nasienia i czasach 
przeżycia oraz liczbie zdefektowanych 
plemników. Wyraźne różnice na korzyść 
zamrażania w nanowodzie stwierdza-
no w przypadku stężeń AspAT i ALP 
określonych po rozmrożeniu próbek. 
Wynosiły one odpowiednio 152,7±118,3 
oraz 1612,1±1144,8U/l podczas gdy 
w próbkach kontrolnych sięgały one od-

powiednio 187,1±160,4 i 2198,3±1810,5 
U/l. Szybkość zapłodnienia nasieniem 
mrożonym w nanowodzie była o 20% 
wyższa, a ciążę bez poronień doniosło 
73,3% matek zapłodnionych nasieniem 
mrożonym w nanowodzie podczas gdy 
ciążę doniosło tylko 45,0% matek za-
płodnionych nasieniem zamrożonym 
w wodzie zdejonizowanej. Podobne ba-
dania na nasieniu knurów przeprowadzili 
Rząsa i współpr. [20].

Nanowoda w produkcji żywności

Opisany powyżej wpływ nanowody 
na bakterie glebowe a także na grzyby 
i nicienie owadobójcze wskazuje, że na-
nowoda może być stymulantem wielu mi-
kroorganizmów stosowanych w reakcjach 
enzymatycznych, także tych wykorzysty-
wanych w technologii żywności. Przy-
puszczenie to potwierdzają badania nad 
wpływem nanowody na produkcję piwa 
[21]. Sprawdzono jakie korzyści może 
dać wykorzystanie nanowody w prze-
myśle browarniczym. Stwierdzono, że 
50-godzinne moczenie ziarna nie wpływa 
w sposób istotny na jego końcowy stopień 
namoczenia. Jednak ziarno moczone w na-
nowodzie miało większą energię i zdolność 
kiełkowania. Nanowoda istotnie wpływa 
na ilość skiełkowanych ziaren jęczmie-

Tabela 6. Śmiertelność larw szkodnika Tenebrio molitor spowodowana przez  stymulowane nanowodą entomopatogenne grzyby Bauveria bassiana  
i Isaria fumosoroseus w ciągu ośmiodniowego doświadczenia a,b [13]

a�W każdym doświadczeniu jest to średnia pięciu powtórzeń z pięcioma larwami. Dane odnoszą się do śmiertelności 100 larw 
Tenebrio molitor. bŚrednie zaopatrzone w te same litery w poszczególnych kolumnach nie różnią się między w istotny sposób.  
cKWD – kontrolna woda destylowana; KWK – kontrolna woda kranowa; PWD – plazmowana woda destylowana; PWK – 
plazmowana woda kranowa.
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nia. Porównując słód wyprodukowany 
z udziałem nanowody z próbą kontrolną, 
można zauważyć że otrzymane wilgotności 
nie różnią się między sobą istotnie i są 
zgodne z doniesieniami literaturowymi. 
Zbyt duża wilgotność dyskwalifikowałaby 
opracowaną procedurę technologiczną. 
Ziarna otrzymane po moczeniu nano-
wodą charakteryzują się lepszą celnością 
(99,4 g) w porównaniu z próbą kontrolną 
(95,3 g). Słód wyprodukowany z udziałem 
nanowody charakteryzował się większą 
masą ziaren. Nanowoda podczas procesu 
zacierania istotnie skraca czas scukrzania. 
Ekstraktywność analizowanych słodów 
jest na takim samym poziomie czyli 
nanowoda nie przyczynia się, w żaden 
sposób do zwiększenia ekstraktywności 
słodu, a przebieg procesu fermentacji 
jest identyczny jak przy zastosowaniu 
zwykłej wody. Zastosowanie nanowody 
podczas produkcji piwa przyczyniło się 
do otrzymania istotnie większej zawar-
tości alkoholu. Żywotność komórek po 
rehydratacji z wykorzystaniem nanowody 
jest większa. Gęstwa drożdżowa przemy-
słowa osiąga przy użyciu nanowody 95% 
żywotność. Pod mikroskopem widoczne 
były pączkujące drożdże.

Opisany powyżej wpływ pojenia dro-
biu, świń i krów nanowodą polegający 
na zmniejszeniu ilości karmy niezbędnej 
do wyprodukowania 1 kilograma mięsa 
wskazuje, że nanowoda poprawia przy-
swajalność składników pokarmowych 
przez zwierzęta. Dodatkowym pozytyw-
nym skutkiem było polepszenie kondycji 
zdrowotnej zwierząt. Te wyniki implikują 
potrzebę badań nad rolą nanocząsteczek 
w stymulowaniu wchłaniania pokarmów. 
Wysoce prawdopodobne jest stymulowa-
nie przez nanowodę mikroorganizmów 
kolonizujących przewód pokarmowy aż 
po jelito grube.

Nanowoda w kosmetykach

Istotnym dla kosmetologii może być 
fakt, że nanowoda lepiej rozpuszcza szereg 
soli mineralnych. W przypadku siarczanu 

wapnia, rozpuszczalność w nanowodzie 
jest wyższa o 13% a w przypadku węgla-
nu wapnia jest ona wyższa o 60%. Sole 
rozpuszczone w nanowodzie krystalizują 
w takim samym układzie krystalograficz-
nym jak z wody nieplazmowanej [22]. 

Rolę nanowody w kosmetykach moż-
na zilustrować wynikami badań opinii 
konsumenckich przeprowadzonych po 
trzydziestodniowym stosowaniu kremu 
nakładanego na twarz. Krem o składzie 
podanym w Tabeli 7 sporządzono sto-
sując albo nanowodę albo równoważną 
objętość zwykłej wody [23]. Oba kremy 
oceniono sensorycznie biorąc pod uwagę 
ich zapach, konsystencję, rozprowadzanie 
na skórze, absorpcję przez skórę przylep-
ność, efekt poduszki, gładkość i jedno-
litość. Krem przygotowany z nanowodą 
zadowolił użytkowników pod każdym 
względem, jak pokazano to w Tabeli 8. 
Interesujące jest, że zastąpienie wody 
w tych kremach nanowodą podniosło 
walory zapachowe kremu. 

Dwa preparaty micelarne do usuwa-
nia makijażu ze skóry testowano przez 

3 tygodnie. Jeden z nich sporządzono 
z nanowodą, a drugi dla porównania 
z wodą zwykłą. 80% testantów uznało 
preparat z nanowodą za lepszy [24].

Pozytywne wyniki podobnych badań 
przeprowadzonych na różnych kosme-
tykach sporządzonych z nanowodą, a to 
płyny micelarne, toniki, peelingi, ma-
ski, kremy, żele i inne pozwoliły twórcy 
nanowody wprowadzić na rynek ponad 
30 różnych artykułów kosmetycznych 
[25]. Kosmetyki te zostały wielokrotnie 
wyróżnione za jakość nagrodami krajo-
wymi i zagranicznymi. 

Toksyczność nanowody

Dotąd brak jest badań nad ewentual-
ną toksycznością nanowody dla człowie-
ka, natomiast badania przeprowadzone na 
wielu mikroorganizmach i dżdżownicach, 
a potem na drobiu, trzodzie chlewnej 
i bydle pokazują, że nanowoda była dla 
tych obiektów bezpieczna. Na uwagę 
zasługują badania wpływu nanowody 
na komórki. Przeprowadzono hodowlę 

Tabela 7. Skład badanego kremu przeciwzmarszczkowego [23]

Tabela 8. Porównawcza charakterystyka sensoryczna [23] 
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komórkową dwóch linii nowotworów, 
a to raka jelita grubego i białaczki oraz 
fibroblastów jako podstawowych ko-
mórek fizjologicznych. Sól fizjologiczną 
poddaną działaniu plazmy podawano do 
hodowli ww. komórek w ilości 0.25, 0.5, 
0.75 i 1 ml codziennie. Ocenę komórek 

przeprowadzano po 24, 48, 72, 96, 120 
godzinach ekspozycji na sól fizjologiczną 
za pomoca cytometru przepływowego. 
Plazmowana sól fizjologiczna nie zabu-
rzała wzrostu fibroplastów (CRL-1474) 
ludzkiej skóry, natomiast komórki raka 
jelita grubego (DLD-1) i komórki leu-

kemiczne (MOLT-4) były przez nią nisz-
czone [26, 27].
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