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Streszczenie / Abstract

W niniejszym artykule przegladowym przedstawiono stan
wiedzy na temat wody poddanej dziataniu niskoci$nieniowej,
niskotemperaturowej plazmy jarzeniowej o niskiej czestosci,
kolokwialnie nazywanej nanowoda. Pokrétce przedstawiono
jej charakterystyke fizyczna i fizykochemiczna, oméwiono jej
wplyw na produkeje roslinng i zwierzecg a nastgpnie zastoso-

wania w technologiach zywnosci i kosmetykéw.

This review presents a current state of knowledge on water
treated with low-pressure, low-temperature glow plasma of low
frequency. This water is also known as nanowater. Its physical
and physicochemical characteristics is briefly presented followed
by the presentation of the effects of that water upon the plant
and animal production and application of nanowater in food

and cosmetics technologies.

Stowa kluczowe: chéw zwierzat, hodowla roslin, ko-

smetyki, produkcja zywnosci, toksyczno$¢ nanowody.

Nanowoda

Nanowoda jest kolokwialnym okre-
$leniem dla wody poddawanej dziataniu
niskoci$nieniowej, niskotemperaturowej
plazmy jarzeniowej o niskiej czgstosci.
Ten wynaleziony przez Oszczede i wspét.
[1] produkt jest dostgpny na rynku.
Nanowodg otrzymuje si¢ przez dziata-
nie plazma uzyskiwang pod ci$nieniem
5x107 mbar, napigciem 600 V przy
50 mA i czestosci 280 GHz na wode
destylowana, dejonizowana, kranowa
o réznym stopniu zmineralizowania

i twardosci lub sél fizjologiczna, zawsze
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w kontakcie z powietrzem. Wiasciwosci
nanowody zaleza od plazmowanego su-
rowca oraz czasu plazmowania, zazwyczaj
od 5 do 90 min. [2]. Obraz widmowy
nanowody jest identyczny z widmami
wody poddanej dziataniu statycznego
pola magnetycznego o indukgji 0,2
19,5 T. Stosowanie statycznego pola
magnetycznego w miejsce plazmy wy-
maga jednak znacznie dtuzszego czasu,
a ze wzgledu na rozmiary magneséw
otrzymywanie duzych ilosci wody jest
technicznie klopotliwe.

Plazmowanie wody nie ma wplywu na

jej temperature wrzenia nie liczac subtel-

Keywords: animal breeding, cosmetics, food produc-

tion, nanowater toxicity, plant cultivation.

nego jej spadku po trwajacym 60 i wigcej
minut plazmowaniu. Plazmowanie nie
zmienia gestosci, napigcia powierzchnio-
wego i wspdtczynnika zatamania $wiatta
wody, natomiast podnosi jej preznosé
par i zawarto$¢ tlenu. pH plazmowanej
wody zmienia si¢ nieregularnie z czasem
plazmowania, a ci$nienie osmotyczne
i przewodnictwo maleja.

Spektroskopia absorpcyjna FTIR po-
kazuje, ze w wodzie plazmowanej przez
1 do 5 min wzrasta liczba czasteczek wody
drgajacych asymetrycznie na co wskazuje
stosunek intensywnosci pasm przy 3240

13379 cm™ (1 < 1). Dzieki temu

3240/13379
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woda plazmowana przez 5 min staje si¢
bardziej hydrofobowa. Rozpuszcza ona
w sobie 0 7% wigcej stearynianu metylu
uzytego jako modelowy lipid [3].

Dziatanie plazmy zasadniczo zmienia
jej makrostrukture. W normalnej tem-
peraturze woda jest ciektym krysztalem
(Ryc. 1).

Plazma jak i statyczne pole magne-
tycznego rozbija t¢ strukture na niewiel-
kie rozmiarami uporzadkowane klastery.
Odbija si¢ to wyraznie na zachowanie
si¢ wody przy obnizaniu jej temperatury
ponizej 0°C. Nanowoda nabiera skton-
no$¢ do przechtodzenia i z tego powodu,
raptownego krystalizowania tworza si¢
znacznie mniejsze krysztaty lodu. Rye.
2 przedstawia zdjecia mikroskopowe
zamarznigtej normalnej, nie poddawa-
nej dzialaniu plazmy wody, a Ryc. 3 jest
zdjeciem zamarznigtej nanowody.

Jak powiedziano powyzej, plazmowa-
nie wody nalezy prowadzi¢ w kontakcie

z powietrzem. Rozpuszczony w wodzie

Ryc. 2. Zdjecie skaningowym mikroskopem elektronowym (SEM)
zamarznigtej wody.

tlen pod wptywem plazmowania przecho-
dzi z podstawowego stanu trypletowego

we wzbudzony stan singletowy
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Wzbudzone czasteczki tlenu dzieki

specyficznej budowie ich orbitali mo-
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lekularnych otaczajg si¢ czasteczkami
wody budujacymi klatki, w ke6rych te
wzbudzone czasteczki pozostaja uwig-
zione (klatratowane) [4], a przez to tez

sa stabilizowane.

Ryc. 1. Cicklokrystaliczna struktura wody

hydrofobowych przy krétkotrwatym
plazmowaniu lepiej rozpuszcza zwiazki
hydrofobowe jak np. lipidy. Réwnocze-
$nie nanowoda staje si¢ znakomitym

transporterem substancji aktywnych.

Nanowoda jest trwala przez co naj-
mniej rok, wytrzymuje ogrzewanie do
wrzenia, takze w polu miokrofalowym.
Jest odporna na dziatanie zasad natomiast
kwasy, szczegdlnie mocne kwasy mine-
ralne, szybko ja rozktadaja.

Nanowoda dzieki zdeklasterowaniu
moze rozpusci¢ w sobie o 40% wigcej

soli niz zwykta woda a nabierajac cech

Ryc. 3. Zdjecie skaningowym mikroskopem elektronowym (SEM)

gamarznigtej nanowody.

Z tego wzgledu umozliwia lepsze wni-
kanie rozpuszczonych w niej skladnikéw
w glab komérek. Z tego powodu moze
ona pobudza¢ rozwdéj réznych mikroor-
ganizméw, na przyklad, bakterii, przetwa-
rzajacych odpady na wysypiskach $mieci
[6]. Bardzo skuteczna jest detoksykacja
urzadzen sanitarnych. Dzigki nanowodzie

mozna zmniejszy¢ zuzycie wody.
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Nanowoda w hodowli roélin

W taricuchu od produkeji surowcéw
dla przemystu spozywczego po gotowa
zywno$¢ niezwykle istotna jest hodowla
roélin jak i chéw zwierzat gospodarskich.
Od kilku lat prowadzi si¢ badania nad
zastosowaniem nanowody w tych dzie-
dzinach.

Sitarska [5] stwierdzita, ze podlewa-
nie nienawozonych upraw pszenicy jarej
Tybalt nanowods po 7 dniach obniza-
to dtugos¢ pedéw uprawianej pszenicy
0 24%, a po 14 dniach tylko o 1,8%.
O 33 i 14% zmniejszata si¢ w tym okresie
sucha masa plonu, co bylo zwigzane z niz-
szym uwodnieniem roélin. Po 7 dniach
zmniejszato si¢ ono o0 0,65% by po 14
dniach wzrosna¢ 0 0,8% w stosunku do
kontroli. Poziom chlorofili a i b pozo-
stawal przy tym bez zmian, natomiast
nieznacznie obnizat si¢ poziom biatka.
Nawadnianie nanowoda pozytywnie
wplywato na uprawy nawozone, przy
czym efekt zalezat od rodzaju nawozu.
Stosowanie nanowody wraz z nawozem
organicznym korzystniej wplywalo na
$rednia dtugos$¢ pedéw naziemnych niz
stosowanie jej z nawozem mineralnym.
W poréwnaniu z wynikami dla upraw
nienawozonych $rednia dtugosci pedéw
byla o kilka procent wyzsza. Szybkos¢
wzrostu przy podlewaniu nanowoda
wzrastata o ok. 25%.

Nawadnianie upraw pszenicy nano-
wodag znaczaco wplywa na mikroorga-
nizmy glebowe tj. bakterie mezofilne,
psychrofilne i promieniowce oraz grzyby,
drozdzaki i plesnie. Wplyw ten zalezy od
stosowanych nawozéw. Tabela 1 przed-
stawia skutek nawadniania upraw psze-
nicy nienawozonych oraz nawozonych
nawozem organicznym (biohumusem)
lub nawozem mineralnym.

Tablica ta pokazuje, ze nanowoda
w przypadku upraw nienawozonych jest
zabdjcza dla badanych mikroorganizméw
glebowych, wérdd nich przede wszystkim
dla promieniowcédw. Stosowana wraz

z nawozeniem mineralnym nanowoda
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Tabela 1. Wplyw nawadniania upraw pszenicy nanowodg na populacje mikroorganizméw

glebowych w zaleznosci od nawozenia gleby

Wzrost lub spadek populacji mikroorganizméw glebowych [%]
Nawéz
Mezofile Psychrofile Promieniowce Grzyby
Bez nawozu -42 -63 -86 -46
Organiczny -59 -95 +273 -54
Mineralny +37 +40 +40 -11

stymuluje wszystkie mikroorganizmy
glebowe poza grzybami. Szczegdlnie wy-
dajnie stymulowane s3 plesnie i drozdzaki.
Bardziej selektywna stymulacje nanowoda
obserwuje si¢ w przypadku nawozenia
nawozem organicznym. Wyraznie sty-
mulowane s3 promieniowce oraz plesnie
i drozdze, natomiast pozostate mikroor-
ganizmy, szczegélnie psychrofile s inhibi-
towane. Potencjalnie, zmniejsza to ryzyko
chordb upraw z uwagi na mniejsze ich
narazenie na obecno$¢ drobnoustrojéw,
zwhaszcza grzybdw i plesni, wéréd keérych
mogg si¢ znajdowad formy patogenne
lub warunkowo patogenne. Jednocze-
$nie zmniejszenie liczebnosci bakterii
w glebie moze prowadzi¢ do obnizenia
liczby baketerii ryzosfery, w wyniku czego
roflina moze wolniej przyrastataby bez
dostatecznego udzialu drobnoustrojéw
w przetwarzaniu skladnikéw glebowych
w formy tatwo przyswajalne dla rodlin.
Nie jest jednak wykluczone, ze mikroflora
glebowa zaktywowana nanowoda zin-
tensyfikuje procesy w sferze korzeniowej
roélin z uwagi na zmniejszenie liczby
drobnoustrojéw. Wzrost populacji pro-
mieniowcéw wywotany nawadnianiem
nanowodg jest korzystny dla proceséw
metabolicznych gleby, a zwlaszcza dla
rozktadu humuséw i innych trudno roz-
ktadalnych zwigzkéw organicznych, gdyz
te organizmy w najwickszym stopniu
uczestnicza w procesach metabolicznych
w sferze korzeniowej roélin. Z kolei ob-
nizenie liczebnosci grzybéw w glebach
nawadnianych nanowoda daje szanse
na zmniejszenie wywolanych grzybami
chorobotwérczymi choréb roslin w dal-

szych etapach jej wzrostu.

Badania przeprowadzone na dzdzow-
nicach Eiseniafetida oraz bakeerii Vi-
briofischeria wykazaty, ze nanowoda jest
dla tych organizméw absolutnie nie-
toksyczna, a na bakteri¢ Vibriofischeria
dziata stymulujaco.

Jednym z istotnych czynnikéw wply-
wajacych na wzrost, rozwdj i plonowanie
rodlin jest jako$¢ nasion uzytych do siewu.
Odpowiednie przygotowanie materiatu
siewnego ma na celu zwigkszenie zdol-
nosci kietkowania nasion i polepszenie
wigoru wyrostych z nich siewek. Dlatego
tez w nasiennictwie roslin uprawnych
dazy si¢ do uzyskania lepszego materiatu
siewnego poprzez jego uszlachetnianie.

Badano wplyw nanowody na kietko-
wanie, polowg zdolnos¢ wschoddw, wyste-
powanie wazniejszych faz rozwojowych,
a takze wysoko$¢ plonéw i ich jakos¢
nasion pszenicy, zyta i fasoli szparagowej
[6]. Przeprowadzone préby kietkowania
nasion pszenicy wykazaly, ze nanowoda
ma istotny wplyw na parametry kietko-
wania (energia i zdolno§¢ kietkowania),
co szczegdlnie jest widoczne w przypadku
nasion o nizszych parametrach kietko-
wania. Na nasionach pozostawionych
po wykietkowaniu zaobserwowano po-
jawienie si¢ grzybéw. Nasiona moczone
w nanowodzie byly zdecydowanie mniej
porazone. Podobnie polowa zdolnos¢
wschoddw jest istotnie wyzsza. Na obiek-
tach z nanowoda obserwowano takze
wezesniejsze wystgpowanie faz rozwo-
jowych. Nasiona moczono w wodzie
zaczynajac od zanurzenia i zwigkszano
kazdy nastgpny obiekt o 15 minut az do
1 godziny (Tabela 2).
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W zaleznosci od czasu moczenia,
w stosunku do obiektu kontrolnego (na-
siona nie moczone), otrzymano wzrost
plonu ziarna w granicach od 10,58 do
90,43%. Sredni wzrost plonu ziarna
wynosil 57,28%. Najkorzystniejszym
czasem moczenia nasion w nanowodzie
bylo 15 —30 minut. Rosliny wyroste na
tym obiekcie cechowaly si¢ wyzsza krze-
wisto$cia i masg ziarna z roéliny. Odmiany
Katoda i Jagna pod wplywem tej wody
zwigkszyly krzewisto$¢ produkeyjna.
Wplyw nanowody na wydajnos¢ plonu
zalezat od hodowanej odmiany i wahat si¢
w granicach od 35,7% (odmiana Kosma)
do 60,9% (odmiana Jagna) (Tabela 3).
Jednym ze wskaznikéw jakosciowych
ziarna jest oznaczenie masy 1000 ziaren.
Wplyw nanowody na wartosci masy 1000
ziaren badanych odmian tez byt zrézni-
cowany. Wyisza dorodnoscia cechowato
si¢ ziarno Katody i Jagny.

Nanowoda wyraznie zmienia sktad
chemiczny ziarna (Tabela 4).

Sposréd badanych odmian na na-
nowodg najsilniej zareagowata odmiana
Katoda. Miata ona wyzsza 0 2,2% ogdlna
zawarto$¢ biatka i 0 4,6% wigcej glutenu.
Oceniono réwniez jakos¢ biatka wyrazona
wielkoscia tzw. wspétezynnika sedymen-
tacji. Na obiekcie z nanowoda Warto$¢
tego wsp6tczynnika dla odmiany Katoda
byta wyzsza az o 15 jednostek, natomiast
wspotczynnik ten dla obu pozostatych
odmian zmieniat sie nieznacznie.

W doswiadczeniu z fasolg szparagowsa
nanowoda data wzrost plonu strakéw
w zaleznoéci od obiektu w przedziale
od 54,8 do 69,0% (Tabela 5). Pierwsze
efekty dziatania nanowody pojawiata sie
juz w okresie wegetacji. Rodliny fasoli byly
nieco wyzsze i bardziej okazate.

Podobnie na nanowodg zareagowa-
to zyto.

Z kolei, w hodowli papryki (od-
miany Ozarowska, Roberta i Paradise)
nanowoda ma znaczacy wplyw na ilo§¢
wykietkowanych nasion [7]. Zaprawianie
nasion nanowoda wplyneto pozytywnie

na tempo wschodéw w kazdej z trzech ba-

Tabela 2. Wptyw nanowody na fazy rozwojowe pszenicy

Czas moczenia [min]
Badana cecha
0 0,5* 15 30 45
Wysokos rodlin 156,7 | 160,0 | 158,6 | 158,0 | 158,7
(cm)
Krzewienie produkcyjne| 3,6 4,0 6,3 5,2 4,5
Masa ziarna z roéliny
(® 6,569 7,264 12,510 11,400 9,850
Masa Z‘a(r;a zldosa |y o551 1816 | 2,002 | 2214 | 2213
Masa Z‘am(;z 20rodling 31 36 | 14528 | 250,19 | 228,00 | 197,00

Jednokrotne zanurzenie

Tabela 3. Plony ziarna, stomy i biomasy [g/1000ziaren] z trzech odmian pszenicy, ktdrych ziarna moczono

prazez 30 min w nanowodzie praed ich wysianiem

Odmiana Plon ziarna Plon stomy Plon biomasy
Katoda 140,7 120,0 129,8
Jagna 160,9 121,8 133,3
Kosma 135,7 103,3 119,0

Tabela 4. Zawartos¢ biatka i glutenu w ziarnie trzech odmian pszenicy wyhodowanej z ziaren moczonych
przez 30 min w wodzie zwyklej i nanowodzie z 30 min plazmowania

) Zawartos$¢ [%] Wspétczynnik
Odmiana d ..
Bialka Glutenu sedymentacji SDS

Katoda 10,6 22,5 24
12,8 27,1 39
10,8 23,1 32

Jagna
10,8 23,7 30

K 12,0 24,6 37

osma

12,1 254 39

*Gérne wartosci dotycza pomiaréw w wodzie nieplazmowanej,
a dolne podane kursywa dotycza pomiaréw w nanowodzie

Tabela 5. Plon strakdw fasoli szparagowej z ziaren moczonych w wodzie zwyktej i nanowodszie z plazmowa-

nia przez 15 min (Nanowoda 1) i 30 min (Nanowoda 2)

Kombinacja Plon strakéw % wzgledem kontroli
Kontrola 54,6 100,0
Nanowoda - 1 84,5 154,8
Nanowoda — 2 92,3 169,0

danych odmian. Pierwsze wschody zostaly
zaobserwowane juz po 24 godzinach od
wysiania nasion. Zaprawianie mikroor-
ganizmami nie miato wplywu na tempo

wschod6w, natomiast miato znaczacy

wplyw na ilo§¢ wykietkowanych nasion.
Ich liczba byta zdecydowanie wigksza
niz liczba nasion wykietkowanych przy
zaprawianiu mikroorganizmami w kaz-

dej odmianie. Nanowoda wywarla duzy
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wplyw na ukorzenienie siewek papryki ale
nie miata wptywu na plonowanie papryki
podobnie zreszta jak mikroorganizmy.

W do$wiadczeniach z fasola szparago-
wa nanowoda zapewniata wzrost plonu
strakéw 0 55 do 69%.

Doswiadczenia z kukurydza wyka-
zaly, ze znacznie lepsze wyniki mozna
uzyskad stosujac nanowodg tacznie z in-
nymi czynnikami takimi jak pozyteczne
mikroorganizmy czy tez w polaczeniu
z na$wietlaniem nasion $§wiattem czer-
wonym (Ryc.4).

W do$wiadczeniach z trawami pa-
stewnymi pokazano [8] korzystny wplyw
nanowody na roczny plon suchej masy,
przy réznym poziomie nawozenia mi-
neralnego, oraz podwyzszenie wartosci .
W przypadku traw gazonowych stwier-
dzono lepsze wschody rodlin podlewa-
nych nanowoda. Ponadto stwierdzono,
ze stosowane biopreparaty w roztworach
nanowody zapewniaja podwyzszanie plo-
néw. Wykazano tez istotnie lepsze efekty
aplikacji przez podlewanie, w poréwna-
niu z opryskiem. W obliczu réznic we
wchlanianiu dolistnym i korzeniowym
badania te potwierdzajg role i kondycje
mikroorganizméw glebowych w hodowli
rodlin.

Bardzo obiecujgco przedstawia si¢
stosowanie nanowody do nawadniania
upraw zi6t. Podlewanie micty pieprzowej
nanowoda zwigksza wydajnos¢ olejkéw
eterycznych przy czym tez zostaje zmie-
niony jego sktad (wyraznie mniejsza za-
warto$¢ szkodliwego mentolu) przy czym
ta zmiana sktadu olejku nie odbija si¢
ujemnie na jego bakteriobdjczosci [9].
Wzrost lisci i todyg zwigksza si¢ odpo-
wiednio o 24 i 5%. Nanowoda zwiek-
szata zawarto$¢ chlorofili, karotenoidéw
i kwasu askorbinowego a zmniejszata
stezenie jonéw Mn(II), Ni(Il), Ca i Mg
w lidciach i todygach, st¢zenie jonéw
Pb(II) i Fe(Ill) w lisciach ale zwickszat
stezenie tych jonéw w todygach. Nanowo-
da nie miata zadnego wplywu na st¢zenie
jonéw Zn, Cu(ll), Cd, Cr(I1I), Co(II)

i K w obu czedciach rodliny, natomiast
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Ryc. 4. Wplyw sposobu kondycjonowania nasion na plonowanie kukurydzy odmiany BOSMAN

Wartosci wzgledne

74
6
5
4
3
2
1
0

kontrola nanowoda  zaprawa EM
poziom jonéw Na wzrastal. Nawadnianie
nanowoda znacznie obnizato akumulacje
aniondéw siarczanowych(VI), chlorkowych

i azotanowych(III) nieco zmniejszato
akumulacje anionéw fosforanowych(V)

i zwigkszato akumulacj¢ anionéw azo-
tanowych(V).

Istotna role w jakosci i wysokosci
plonéw, a potem wyprodukowanej z nich
zywnosci odgrywa ochrona ptodéw przed
szkodnikami. Hodowcy rodlin majg do
dyspozydji rézne $rodki ochrony roslin,
ktorych stosowanie uniemozliwia zakwa-
lifikowanie ptodéw rolnych i wyproduko-
wanej z nich Zzywnosci do ekologicznych.
Z tego powodu uznaniem rolnikéw ciesza
si¢ biopestycydy. Nalezg do nich ento-
mopatogenne grzyby i nicienie, a takze
ekstrakty rodlinne, na przyktad czosnku,
pietruszki i innych rodlin. W $wietle tych
trendéw obiecujace staje si¢ stosowanie
nanowody w hodowli pewnych roglin
przyprawowych i ziét co potwierdzaja
badania Pisulewskiej i wspétr. [9]. Bada-
nia Jaworskiej i wspétr. [10-12] pokazaly,
ze znane i stosowane jako biopestycydy
entomopatogenne grzyby i nicienie po
kontakcie z woda poddawang dziataniu
statycznego pola magnetycznego o induk-
qji powyzej 0,5 T lepiej si¢ rozmnazaja,
a ich potomstwo jest bardziej patogenne
w stosunku do testowych szkodnikéw
upraw. Poniewaz potwierdzone zostato
daleko idace podobienistwo wody podda-
nej dziataniu statycznego pola magnetycz-

nego i wytwarzanej w plazmie jarzeniowej

naswietlanie + naswietlanie +
zaprawa EM nanowoda

naswietlanie

nanowody mozna byto przypuscié, ze
nanowoda z plazmowania réwniez bedzie
stymulowaé wzrost i patogenno$¢ biope-
stycydéw. Zalozenia te zostaly potwier-
dzone doswiadczalnie (Tabela 6) [13, 14].

Dane w tej Tabeli pokazuja nie tylko
skuteczno$¢ stymulowania entomopato-
gennych grzybéw nanowoda, ale takze
zwraca uwage na skuteczniejsze dziatanie
wody kranowej niz wody destylowane;.
Efeke ten wigze si¢ z kierunkiem wymia-
ny masy pomiedzy komérkami grzyba
i otoczeniem wywotanym przez ciénie-
nie osmotyczne. Skutecznoé¢ stymulagji
grzybéw nanowoda przejawia si¢ nie tylko
liczebnoscia usmierconych larw szkodnika
ale tez kinetyka wzrostu patogennosci
grzybéw. Patogennos¢ obu grzybéw po
stymulacji nanowoda kranowa ujawnia
si¢ szybciej niz po stymulacji nanowoda

destylowana.
Nanowoda w chowie zwierzat

Nieodtacznym elementem taczacym
rolnictwo z technologia zywnosci jest
chéw zwierzat. I w tej dziedzinie spraw-
dzano przydatno$¢ nanowody. Raport
z badan nad zastosowaniem nanowody
do pojenia kur [15] opisuje wyniki badari
wykonanych na 4 grupach po 54000 kur-
czakéw, w tym na 2 grupach kontrolnych,
w ktérych kurczaki pojono zwykta woda
i dwu grupach kurczakéw pojonych na-
nowoda. W grupach kurczakéw pojonych

nanowoda odnotowano o 14 do 30%
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Tabela 6. Smiertelnos¢ larw szkodnika Tenebrio molitor spowodowana przez stymulowane nanowodg entomopatogenne grzyby Bauveria bassiana
i [saria fumosoroseus w ciggu oSmiodniowego doswiadczenia a,b [13]

Woda* Grzyb
B. bassiana I. fumosoroseus
Dni Dni
3 4 5 6 7 8 3 4 5 6 7

KWD Oa Oa Oa 20a 52a 76a Oa 20a 64a 92a 96a
KWK Oa Oa 8ab 35a 56a 72a Oa 16a 48a 96a 100a
PWD Oa 4a 20b 48a 75a 81ab 4a 40ab 64a 96a 100a
PWK Oa 4a 4ab 51a 84a 100a 8a 64b 96b 100a 100a

“W kazdym dos$wiadczeniu jest to $rednia pieciu powtdrzen z pigcioma larwami. Dane odnoszg si¢ do $miertelnosci 100 larw

Tenebrio molitor. *Srednie zaopatrzone w te same litery w poszczegdlnych kolumnach nie réznig sie miedzy w istotny sposéb.

‘KWD - kontrolna woda destylowana; KWK — kontrolna woda kranowa; PWD — plazmowana woda destylowana; PWK —

plazmowana woda kranowa.

mniej upadkéw oraz zmniejszone o ok.
10% zuzycie paszy potrzebnej do wy-
produkowania 1 kg migsa. Oszczednosci
finansowe w chowie ptakéw dato takze
zmniejszone o 8 do niemal 17% zuzycie
wody na jednego ptaka przy wzroécie
wydajnosci rzeznej o 1,5 do 6,2%. Wy-
dajnos¢ rzezna zalezata gtéwnie od paszy
i rasy kurczakéw. W sumie, zastosowanie
nanowody do pojenia kurczakéw pod-
wyzsza warto$¢ Europejskiego Wskaznika
Wydajnosci (EEW) o 17%. Dzigki lepszej
ekstrakgji substancji pokarmowych z pasz
szybszy jest przyrost wagi drobiu, dréb
nie choruje, co pozwala zmniejszy¢ dawki
antybiotykéw, migso nie wykazuje zmian
martwiczych i jest chudsze.

Pojenie indykéw nanowoda réwniez
okazato si¢ korzystne [16]. Badanie prze-
prowadzono na grupie 5514 ptakéw po-
jonych nanowoda, natomiast w grupie
kontrolnej pojonej woda nieplazmowang
byto 6438 indykdéw. W ciagu szesciu ty-
godniowego chowu tych ptakéw zmalaty
problemy z biegunkami w grupie pojone;j
nanowoda. Praki w tej grupie byly tez
mniej w stosunku do siebie agresywne.
Liczba upadkéw zwierzat w tej grupie
zmniejszyta si¢ o prawie 60%. Srednia
waga indykéw pojonych nanowoda byta
wyzsza o niemal 4%. Zuzycie paszy na 1

kg przyrostu w grupie indykéw pojonych

nanowoda byto o ponad 11,5% nizsze niz
u indykéw w grupie kontrolnej. Dzigki
pojeniu nanowoda EWW wzrést z 349,4
do 369,5. Wstepne badania histopato-
logiczne tkanek nie pokazaly zadnych
réznic w migsie z obu grup indykéw.

Pojenie nanowodg prosiat i tucznikéw
poprawia zdrowotno$¢ zwierzat i réwno-
cze$nie obniza zuzycie paszy bez obnize-
nia wagi zwierzat [17]. Godnym uwagi
wynikiem pojenia nanowoda kréw jest
lepszy stan zdrowotny zwierzat objawiaja-
¢y si¢ zmniejszeniem liczby przypadkéw
zapalenia wymion [18].

W chowie zwierzat czesto stosowana
jest sztuczna inseminacja. Nasienie po-
miedzy pobraniem a zastosowaniem jest
konserwowane w zawiesinie wodnej przez
zamrazanie w ciektym azocie. Muraw-
ski i wspélpr. [19] konserwowali w ten
sposdb nasienie trykéw. Po rozmrozeniu
prébek w nanowodzie i wodzie zdejoni-
zowanej jako kontroli nie stwierdzono
réznic w ruchliwosci nasienia i czasach
przezycia oraz liczbie zdefektowanych
plemnikéw. Wyrazne réznice na korzys¢
zamrazania w nanowodzie stwierdza-
no w przypadku stezet AspAT i ALP
okreslonych po rozmrozeniu prébek.
Wynosity one odpowiednio 152,7+118,3
oraz 1612,1+1144,8U/l podczas gdy
w prébkach kontrolnych siggaly one od-

powiednio 187,1+160,4 i 2198,3+1810,5
U/L. Szybkos¢ zaptodnienia nasieniem
mrozonym w nanowodzie byta o 20%
wyzsza, a cigz¢ bez poronied doniosto
73,3% matek zaptodnionych nasieniem
mrozonym w nanowodzie podczas gdy
cigz¢ doniosto tylko 45,0% matek za-
plodnionych nasieniem zamrozonym
w wodzie zdejonizowanej. Podobne ba-
dania na nasieniu knuréw przeprowadzili

Rzasa i wspétpr. [20].
Nanowoda w produkgji zywnosci

Opisany powyzej wplyw nanowody
na bakterie glebowe a takze na grzyby
i nicienie owadobéjcze wskazuje, ze na-
nowoda moze by¢ stymulantem wielu mi-
kroorganizméw stosowanych w reakcjach
enzymatycznych, takze tych wykorzysty-
wanych w technologii zywnosci. Przy-
puszczenie to potwierdzaja badania nad
wplywem nanowody na produkcj¢ piwa
[21]. Sprawdzono jakie korzysci moze
da¢ wykorzystanie nanowody w prze-
mysle browarniczym. Stwierdzono, ze
50-godzinne moczenie ziarna nie wplywa
w sposéb istotny na jego koricowy stopieri
namoczenia. Jednak ziarno moczone w na-
nowodzie miato wicksza energic i zdolnog¢
kietkowania. Nanowoda istotnie wplywa

na ilo$¢ skietkowanych ziaren jeczmie-
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nia. Poréwnujac stéd wyprodukowany
z udziatem nanowody z préba kontrolna,
mozna zauwazy¢ ze otrzymane wilgotnosci
nie réznia si¢ migdzy sobg istotnie i sa
zgodne z doniesieniami literaturowymi.
Zbyt duza wilgotnos¢ dyskwalifikowataby
opracowang procedure technologiczna.
Ziarna otrzymane po moczeniu nano-
wodg charakteryzuja sie lepsza celnoscia
(99,4 g) w poréwnaniu z préba kontrolna
(95,3 g). Stéd wyprodukowany z udzialem
nanowody charakteryzowat si¢ wicksza
masg ziaren. Nanowoda podczas procesu
zacierania istotnie skraca czas scukrzania.
Ekstraktywnos¢ analizowanych stodéw
jest na takim samym poziomie czyli
nanowoda nie przyczynia si¢, w zaden
sposéb do zwiekszenia ekstraktywnosci
stodu, a przebieg procesu fermentacji
jest identyczny jak przy zastosowaniu
zwyklej wody. Zastosowanie nanowody
podczas produkeji piwa przyczynilo si¢
do otrzymania istotnie wigkszej zawar-
tosci alkoholu. Zywotnoé¢ komérek po
rehydratagji z wykorzystaniem nanowody
jest wicksza. Ggstwa drozdzowa przemy-
stowa osiaga przy uzyciu nanowody 95%
zywotno$¢. Pod mikroskopem widoczne
byty paczkujace drozdze.

Opisany powyzej wplyw pojenia dro-
biu, $win i kréw nanowoda polegajacy
na zmniejszeniu ilosci karmy niezb¢dne;j
do wyprodukowania 1 kilograma miesa
wskazuje, ze nanowoda poprawia przy-
swajalno$¢ sktadnikéw pokarmowych
przez zwierzeta. Dodatkowym pozytyw-
nym skutkiem byto polepszenie kondycji
zdrowotnej zwierzat. Te wyniki implikuja
potrzebe badan nad rolg nanoczasteczek
w stymulowaniu wchtaniania pokarméw.
Wysoce prawdopodobne jest stymulowa-
nie przez nanowode mikroorganizméw
kolonizujacych przewéd pokarmowy az
po jelito grube.

Nanowoda w kosmetykach
Istotnym dla kosmetologii moze by¢

fake, ze nanowoda lepiej rozpuszcza szereg

soli mineralnych. W przypadku siarczanu

Krakowska Wyzsza Szkota Promocji Zdrowia

wapnia, rozpuszczalno$¢ w nanowodzie
jest wyzsza o 13% a w przypadku wegla-
nu wapnia jest ona wyzsza o 60%. Sole
rozpuszczone w nanowodzie krystalizuja
w takim samym uktadzie krystalograficz-
nym jak z wody nieplazmowanej [22].

Role nanowody w kosmetykach moz-
na zilustrowa¢ wynikami badan opinii
konsumenckich przeprowadzonych po
trzydziestodniowym stosowaniu kremu
naktadanego na twarz. Krem o sktadzie
podanym w Tabeli 7 sporzadzono sto-
sujac albo nanowodg albo réwnowazng
objetos¢ zwyklej wody [23]. Oba kremy
oceniono sensorycznie biorac pod uwage
ich zapach, konsystencje, rozprowadzanie
na skérze, absorpcjg przez skére przylep-
no$¢, efeke poduszki, gtadkos¢ i jedno-
lito$¢. Krem przygotowany z nanowoda
zadowolil uzytkownikéw pod kazdym
wzgledem, jak pokazano to w Tabeli 8.
Interesujace jest, ze zastapienie wody
w tych kremach nanowodg podniosto
walory zapachowe kremu.

Dwa preparaty micelarne do usuwa-

nia makijazu ze skéry testowano przez

3 tygodnie. Jeden z nich sporzadzono
z nanowoda, a drugi dla poréwnania
z woda zwykla. 80% testantéw uznato
preparat z nanowoda za lepszy [24].
Pozytywne wyniki podobnych badan
przeprowadzonych na réznych kosme-
tykach sporzadzonych z nanowoda, a to
plyny micelarne, toniki, peelingi, ma-
ski, kremy, zele i inne pozwolily twércy
nanowody wprowadzi¢ na rynek ponad
30 réznych artykutéw kosmetycznych
[25]. Kosmetyki te zostaly wielokrotnie
wyrédznione za jako$¢ nagrodami krajo-

wymi i zagranicznymi.
Toksycznosé¢ nanowody

Dotad brak jest badan nad ewentual-
na toksycznoscia nanowody dla cztowie-
ka, natomiast badania przeprowadzone na
wielu mikroorganizmach i dzdzownicach,
a potem na drobiu, trzodzie chlewnej
i bydle pokazuja, ze nanowoda byta dla
tych obiektéw bezpieczna. Na uwage
zastuguja badania wplywu nanowody

na komérki. Przeprowadzono hodowle

Tabela 7. Sklad badanego kremu przeciwzmarszczkowego [23]

Sktadnik Zawartos¢ [% £0,0001]
Metyloseskwistearynian glukozy 4,102
Alkohol cetylowy 5,128
Olej z nasion Simmondsa Chinesis 15,385
Olej z nasion Prunus domestica 3,077
Retinol roglinny 3,589
Kwas laktobionowy 6,154
Ekstrakt Aloe vera 10,256
Kwas hialuronowy 10,256
Niacynamid 3,589
Woda/nanowoda 38,462

Tabela 8. Pordwnawcza charakterystyka sensoryczna [23]
Whasciwosé Krem A Krem B
Zapach przyjemny niezbyt przyjemny
Konsystencja lekka $rednia
Rozprowadzanie tatwe tatwe
Absorpcja/ttustosé dobra/lekko ttusty trudne/pozostawia
ttusty $lad

Efekt poduszki/lepkos¢ niska $rednia
Gladko$¢ przyczepnos¢ znaczna $rednia
Jednolitosé b;.mieczki powietrza, bgnieczki powietrza,

piana piana
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komérkowa dwdch linii nowotworéw,
a to raka jelita grubego i biataczki oraz
fibroblastéw jako podstawowych ko-
morek fizjologicznych. Sél fizjologiczna
poddang dziataniu plazmy podawano do
hodowli ww. komérek w ilosci 0.25, 0.5,

0.75 i1 ml codziennie. Ocene komérek
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