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Uvod

Zeolity jsou piirodni mineraly, jez maji otevienou
hlinitokfemicitanovou strukturu s malymi dutinami, ve
kterych jsou umistény kationty Me" (Na*, K') a Me*"
(napt. Ca®") (cit.'). Vnitini apertury komunikuji s povr-
chem téchto minerald, a proto existuji cesty pro vymény
jontt a adsorpce jinych molekul®. Mikroporézni hlinitokie-
micitanovy skelet zeoliti nese formalni negativni naboj,
diky némuz na sebe dokaze vazat kationty. Pivodné pii-
tomné kationty mohou byt vyménitelné za jiné kationty
pritomné v roztocich. Iontova vyména je Siroce pouzivana
v praxi, napf. pfi zmékcovani vody nebo pii odstraiovani
t&zkych kovii z odpadnich vod®. Mezi praktické aplikace
zeolith spada jejich vyuziti zejména v chemickém a potra-
vinafském  primyslu, zemé&délstvi a  medicing.
V akvaristice se zeolity vyuzivaji pfi Cisténi akvarijnich
vod od kationtiit NH," (cit.’). B&Zn4 akvarijni ryba vypro-
dukuje 2,0-3,0 pg 1! Namon za den (cit.4). Pti této produkci
Namon N€kolika rybami v akvariu se iontové vyménna kapa-
cita bude pohybovat na urovni desetin mikrograméi NH,"
na gram zeolitu. Divodem nevyhody vyuziti zeolitovych
filtrG v rybochovnych systémech je pomérmé rychlé nasy-
ceni iontové vyménné kapacity zeolitu, a proto musi do-
chazet k neustalému prevadéni zeolitl do ptivodniho stavu
(pomoci cyklu kationtd Na®) (cit.”).

Toxicita Nymen vV rybochovnych vodach
Vétsina sladkovodnich ryb vylucuje odpadni dusikaté

latky ve formé NH,', coZ ptedstavuje piiblizné 90 % s tim,
7e zbyvajicich 10 % ptipad4 na mo&ovinu®. Zvysené kon-
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centrace amoniaku (NH;) predstavuji v podminkach ces-
kych chovi ryb nejéastdjsi pricinu poskozeni a thynu ryb’.
Prahova koncentrace nedisociované formy amoniakalniho
dusiku (N-NH;) se pro vétSinu zivoCichti chovanych
v akvariich pohybuje v rozmezi hodnot 0,3—1,0 mg I pfi
teploté 15 °C (cit.®). Ve vods se amoniakalni dusik nachazi
jak ve formé nedisociované (NH3), tak ve formé disociova-
né (NH,;"). Pomér nedisociované a disociované formy
amoniakélniho dusiku zavisi na teploté a pH vody’. Veske-
ra vyména amonného kationtu (NH,") mezi vnitinim pro-
stiedim a okolni vodou probihd u ryb pies zaberni epitel.
Pro NH, je sténa Zabernich bunék nepropustna, proto
mohou tyto kationty pfechdzet z krve ryb do vnéjsiho pro-
sttedi pouze prostiednictvim iontové vymény'®. Bohuzel,
nedisociovany amoniak (NH3) mtze ptrechazet skrze epitel
bez procesu iontové vymény z vnéjsiho prostiedi do krve
a naopak. Pokud je hodnota pH vody neutralni az mirné
zasaditd (pH < 8), nachazi se vét§ina N, v disociované
form&''. Nervova soustava vykazuje afinitu k amoniaku,
proto se u ryb pii zvySeni koncentrace formy NH; objevuji
nervové poruchy’.

Vliv nitrifikace pfi chovu ryb

Nitrifikace je dilezitym procesem probihajicim pfi
chovu ryb, a to jak v podminkdch domaécich akvarii, tak
ivsystémech komer¢nich akvakultur. V obou piipadech
proces fyzicky probiha ve filtrech'?. Béhem nitrifikace
dochazi k pfeméné amoniakalniho dusiku (NH; a NH;") na
dusitany (NO;") a dusi¢nany (NO;"), které jsou povazova-
ny za relativné neskodné pro ryby, ovSem zavisi to mimo
jiné 1 na toleranci jednotlivych druhti a vyvojovych stadii
ryb®. Nitrifikace je biochemicky proces vykonévany che-
molitotrofnimi mikroorganismy, které se déli na nitritacni
bakterie (jez oxiduji amoniakalni dusik Ny., na anionty
NO,") a nitrataéni bakterie (jeZ oxiduji anionty NO, na
NO;"). Nitrifika¢ni bakterie jsou taxonomicky fazeny do
&eledi Nitrosomonadaceae'?. Na evropském trhu existuje
mnoho komer¢nich preparati na bazi nitrifikacnich bakte-
rii, které jsou akvaristy vyuzivany pro jejich schopnost
odbouravat amoniakalni dusik, ktery je vylu¢ovéan rybami.
Pro dobry rust nitrifikaénich bakterii je nutno udrzovat
teplotu vody v akvariu v rozmezi 20-25 °C a pH v rozmezi
hodnot 6,0-8,5 (cit.").

Aplikace pfirodnich zeolitl pfi chovu ryb

Schopnost mordenitu snizovat obsah NH," ve vodé
byla testovana v akvariich o objemu vody 20 litri. Voda
o piiblizné koncentraci NH," 3,0 mg 1" byla promichavana
cirkulaci vody ptes filtr. Konkrétni zeolitovy material
zvody odstratioval pouze 0,3 mgl" NH," (cit.'"). Jind
publikovana data potvrdila, ze zeolitové filtry ucinnéji
odstrafiovaly NH," z vody zejména, pokud byl priitok vody
filtrem pomaly'®. Zeolity by mohly byt také ptidavany
ptimo do krmiva pro ryby'. Zmifuje se o tom studie Kho-
danazary a spol., kterd potvrdila, Ze pfidavek zeolitd do
krmiv zlepSoval vyuziti Zivin a podporoval rist ryb'”. Dal-
§i odborna studie poukazala na vliv zeolitd z hlediska roz-
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Obr. 1. Kompetice o NH,*, uskute¢fiovana mezi zeolitem a nitrifikaénimi bakteriemi, probihajici ve filtru v systému laboratorniho

akvaria (piepracovano podle cit.'*)

voje nitrifikacnich bakterii. Pfi experimentech byla stano-
vovéana koncentrace NH," v uzavieném systému kapfich
farem, snaslednym  vyuzitim  odpadnich  vod
v zemedélstvi, a to pii jejich konkrétni aplikaci na pole
s vojtéskou se zjisténim jeji vyssi vytéznosti. Vysledky
této studie ukazaly, Ze pouziti zeolitovych materialt
a nitrifikaénich bakterii vyznamné snizovalo hladiny NH,"
(cit."®). Ve filtru dochazelo ke kompetici o NH,', a to mezi
nitrifikaénimi bakteriemi a zeolitem ve formé naplné
do akvarijniho filtru, jak je zndzornéno na obr. 1 (cit.'*).
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Experimentalni ¢ast

Meéteni kinetiky sorpce NH4" u zeolitovych
materialt

Kinetika iontové vymény NH," u &tyf testovanych
preparati byla méfena tak, ze do roztoku NH4Cl (200 ml)
o piiblizné koncentraci 60,0 mg "' Nymon byl piidan testo-
vany zeolitovy material (0,2 g). Suspenze byla intenzivné
michana po dobu 30 min a nasledné zfiltrovana pies papi-
rovy filtr o porozité¢ 0,45 pm (Munktell & Filtrak GmbH,
DEU); ve filtratu byla ur¢ena Nesslerovou metodou zbyt-
kova koncentrace Namon (cit.]9).

Inokulace akvéaria rybami a pfiprava filtru

Tyden pfed umisténim rybi populace do akvaria mu-
sela byt akvarijni voda inokulovana nitrifika¢nimi bakteri-
emi. Kazdy den bylo do akvaria o objemu 150 1 vody pfi-
lévano 15 ml preparatu Nitridac (Product International,
ITA). Zeolitové naplné (215,0-220,0 g) byly vlozeny do
silonového obalu a prvni komory filtru (viz obr. 2). Do
druhé komory filtru byl umistén molitan jakoZto nosi¢ pro
nitrifikacni bakterie. Kazdy zeolitovy preparat byl testovan
po dobu 1 tydne. Po ukonceni cyklu byla v akvariu vymeé-
néna polovina pouzivaného objemu vody. Vzdy po 24 h
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byly z akvarijni vody odebirany vzorky vody pro analyzy
koncentrace Ny, NO;~ a pH. Po ukonceni jednotydenni-
ho pokusu byl filtr vyjmut a vzorky pro molekuldrné biolo-
gickou analyzu FISH byly odebirany z jeho nasledujicich
Casti: z Casti silonového nosice (kterym byl obalen zeolito-
vy material) a molitanového nosice (ktery nebyl po dobu
experimentu z filtru vymeénovan). Didvodem ponechani
molitanového nosice byla skutecnost, Ze nitrifikacni bakte-
rie potiebovaly pro svij rozvoj a adaptaci piiblizné
14 dni. Z kazdého vysuSeného zeolitového materialu byl
odebran 1 g, u které¢ho byla zjistovana koncentrace kation-
tl Namon Pii zpétné iontové vyméné (v cyklu Na"). Zpétna
iontova vyména probihala v intenzivné promichavaném
3M roztoku NaCl (zahfatém na teplotu 60 °C po dobu
30 min). Koncentrace Nyyon byla zjistovana z filtratu pro-
sttednictvim Nesslerovy spektrofotometrické metody'”.

Obr. 2. Dvoukomorovy filtr RP-600 s molitanovym filtrem
(nachazejici se vlevé &asti obrazku) s konkrétnim zeolitem
umisténym v silonovém obalu
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Identifikace nitrifika¢nich bakterii metodou FISH

Metoda FISH, tj. fluorescencni in situ hybridizace, je
metoda principem cilend na ribozomy, konkrétn€ na jejich
podjednotky 16S rRNA. Jelikoz se v kazdé prokaryotické
buiice nachazi vétsi mnozstvi ribozomi, muze byt posléze
dosazeno viditelného signalu fluorescenénim barvivem,
kterym jsou oznaceny genové sondy, které byly komercné
syntetizovany dle publikované studie Nielsen a spol.”’.

Vysledy a diskuse

Stanoveni difrakénich charakteristik zeolitovych
materiala

Pro tcely experimentu byly vybrany ¢étyfi typy zeoli-
tovych materiald. Analyza XRD poskytla data o ptibliz-
ném mineralogickém slozeni jednotlivych preparati. Kon-
krétni difrakéni zdznamy byly ziskény z praskového rent-
genového difraktometru D2 Phaser (Brucker, USA). Dif-
rakéni zaznam geopolymerniho zeolitu A potvrdil pfitom-
nost zeolitu A a kiemene, které se vyskytovaly
v majoritnim zastoupeni. V minoritni fazi se ve vzorku
také nachazely hydroxysodalit, muskovit (illit) a amorfni
slozka. Geopolymerni zeolit A byl pfipraven smichanim
hlinitanu sodného (s vhodnym pomérem Na,O : Al,O;)
s destilovanou vodou a Smeta-kaolinem (Sedlecky kaolin
a.s., CZE). Zahiivanim této smési pfi teplot€ 95 °C byl
urychlen proces krystalizace zeolitu A. Difrakéni zaznam
pro zeolitovy matrial Klinomangan (Geoproduct Kft.,
HUN) charakterizoval obsah kiemene, draselného zivce
(sanidinu) a zeolitu klinoptilolitu.

Z difrakéniho zdznamu pro materidl BBC
(Geoproduct Kft., HUN) bylo urceno, ze se preparat skla-
dal z kiemene, zeolitu klinoptilolitu a draselného zivce
(sanidinu).

Zaznam analyzy XRD posledniho testovaného materi-
alu MHZ (Geoproduct Kft., HUN) v ném objasnil vyskyt
zeolitu mordenitu a draselného Zivce.

Tabulka I
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Zrychlené testy iontové vymény NH," u testovanych
zeolitovych materiala

Bé&hem chemicko-fyzikélnich experimentd byly testo-
véany nasledujici Ctyfi zeolitové materidly: geopolymerni
zeolit A, MHZ, BBC a Klinomangan. V prvni fazi experi-
mentl byla testovana ucinnost zeolitd pfi zachytu Nymen.
Z tohoto divodu byly provedeny zrychlené testy iontové
vymeény v destilované vod¢; do vody (200 ml) byl pti labo-
ratorni teploté pfidan zeolitovy material (cca 0,2 g). Nej-
vy$8i Ucinnost iontové vymény vykdzal geopolymerni
zeolit A. Po 0,5h kontaktu se snizila ptivodni koncentrace
Namon (61,7 mg l’l) témef na polovinu (viz tab. I). Nejnizsi
ucinnost, kterd byla zjisténa za stejnych experimentalnich
podminek, vykazal preparat Klinomangan obsahujici nej-
nizsi podil ucinné zeolitové slozky.

Testovani zeolitovych materialt pfi chovu ryb

V akvariu (o objemu vody 150 1), osazeném 250 kusy
akvarijnich ryb druhu neonka obecna (Paracheirodon in-
nesi), byly sledovany zakladni parametry, mezi které patti-
ly predevsim pH a koncentrace Nyyon (Viz obr. 3), a také
NO;  (koncentrace byly stanovovany pomoci testovaci
soupravy Spectroquant”, Merck, DEU).

Kazdy z konkrétnich testovanych zeolitovych prepa-
ratl, ktery byl umistén do akvarijniho filtru, udrzoval hla-
dinu koncentrace N,non Vrozmezi 0,05-1,10 mg I
Ovsem, geopolymerni zeolit A snizoval koncentrace Nopon
nejvice, a to az do takové miry, Ze béhem 4. a 6. dne expe-
rimentu koncentrace dosahly hodnot pod mez detekce.
Nevyhodou pfi pouziti geopolymerniho zeolitu A jako
naplné do filtru byl vzestup pH akvarijni vody, které bylo
nasledné pro zivot ryb méné¢ vhodné. U prepardtu MHZ
bylo piekvapivé, ze koncentrace Nno, byly vysSsi nez
za situace, kdy filtr obsahoval pouze molitanovy nosic.
Jednim z vysvétleni vyssich koncentraci Nyyon pii aplikaci
zeolitu je, ze se na molitanovém nosi¢i nenachazelo predi-
kované mnozstvi biomasy nitrifikacnich bakterii. Dlvo-
dem byl fakt, Ze se tyto bakterie zacaly rozmnozovat tepr-
ve poté, kdy do akvarijniho systému byly pieneseny pro-
stiednictvim ryb — konkrétné na jejich povrsich. Literarni
studie Motesharezadeh a spol.'? se zabyvala problematikou
méfeni zavislosti kinetiky iontové vymény kationtd NH,"
za pomalého pritoku akvarijni vody filtrem. Testované

Prehled zbytkovych koncentraci Nyyon V roztocich NH4Cl po 30 min kontaktu s konkrétnimi zeolitovymi materialy a mnoz-

stvi NH,", které bylo vyménéno do struktury zeolitl

Oznaceni Navazka Zbytkova koncentra- ~ Mnozstvi Miliekvivalent
zeolitového zeolitového ce Namon Ve filtratu sorbovaného N,mon

preparatu preparatu [g] [mg 1] [mgg'] [meq g ']
MHZ 0,2 42,8 18,9 1,0

BBC 0,2 53,3 8,3 0,5

KlinoMn 0,2 51,1 10,5 0,4

Zeolit A 0,2 35,0 26,7 1,4
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Obr. 3. Koncentrace N,pen, které vznikly ¢innosti akvarijnich
ryb v pribéhu 7 denniho experimentu

filtry se zeolitovou naplni v této studii byly schopné ionto-
vé vymény kationtd NH," i pfi rychlejsich pritocich akva-
rijni vody filtrem (pritok vody az 300 1 h™"). P¥i zachytu
NH," dvoukomorovym filtrem mohly hrét svou roli nitrifi-
kacni bakterie, a proto mohl byt zvysSen ucinek filtru.
Pocatecni koncentrace aniontll NO;™ v piitokové vodé
v akvariu (pfivadéné z vodovodniho fadu) byla 12,4 mg 1™
NO;; tato hodnota byla odeétena od dalsich naméfenych
koncentraci NO; zdivodu vétsi  ptehlednosti.
V akvarijnim systému bez pouziti filtru vzristaly koncen-
trace NO;™ rychleji, a to pfi kazdném odbéru vzorku vody
o témér 2,0 mg 1. Pii pouziti filtru s néplni riznych zeoli-
tovych materialti doslo ke kompetici o kationty NH, mezi
zeolitem a nitrifikacnimi bakteriemi. Tento ucinek se hlav-
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Obr. 4. Koncentrace anionti NOs, které vznikly ¢innosti nit-
rifika¢nich bakterii v priibéhu 7 denniho experimentu

n¢ projevil pfi aplikaci geopolymerniho zeolitu A do filtru.
V tomto piipadé doslo po tfetim dnu provadéného experi-
mentu k poklesu koncentrace anionttit NO5 . Pfi¢inou sni-
zeni koncentrace NO;~ byla vyména poloviny objemu vo-
dy v akvariu, protoze pH pfevySovalo hodnotu 8,0, ktera
uz by mohla byt nebezpecna pro zdravi ryb (viz obr. 4).

struktufe Klinomanganu (258,0 mg Nn.n) @ naopak nej-
vys$$i u geopolymerniho zeolitu A (357,2 mg Nymon). Uve-
dena hodnota celkového obsahu N0, v geopolymernim
zeolitu A neodpovidala sumérni koncentraci stanovené
v akvarijni vodé. Celkovy pribéh experimentu byl kompli-
kovan okolnosti, Ze béhem tfettho dne byla z nutnosti,
kvuli zvySovani pH vody, vyménéna polovina objemu

MHZ

Zeolit A KlinoNn

I'Namon posledni den ve 150 1 vody

suma celkového mnozstvi N

Obr. 5. Grafické znazornéni bilance dusiku v systému laboratorniho akvaria s filtrem pInénym riznymi tektosilikaty (BBC, MHZ,

geopolymernim zeolitem A a Klinomanganem)
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vody akvaria (cca 75 1). Zjisténa hodnota pH se pohybova-
la na hranici hodnoty pH 8,0, pfi které by mohlo dojit
k tvorbé toxické nedisociované formy NH;. Béhem méfeni
dochézelo rovnéz k uniku jemnych ¢éstic geopolymerniho
zeolitu A do akvarijni vody, diky ¢emuz doslo k jejimu
zédkalu. Kinetika iontové vymény kationti NH4" na jem-
nych ¢asticich zeolitu A mohla byt vyrazné rychlejsi, nez
tomu bylo v celém objemu filtru. To znamen4, Ze i tento
efekt prispél k vyssi iontové vyménné kapacité tohoto
materialu. Pfi vyménach vody nebyl obsah kationti NH,"
vjemné frakci zohlednén. Z celkové bilance obsahu N
forem jak ve vod¢ akvéria, tak v zeolitovych materidlech
vyplynulo, Ze celkové mnozstvi N se pohybovalo
v rozmezi hodnot 367,0-475,5 mg dusiku (viz obr. 5).
Pokud by geopolymerni zeolit A nezvysoval pH vody, pak
by pravdépodobné vykazoval nejlepsi vysledky sorpce
Namon- Geopolymerni zeolit A tedy v nejvétsi mife odebiral
nitrifika¢nim bakteriim Nymon.

Identifikace nitrifika¢nich bakterii metodou FISH

U preparatu Nitridac (Product International, ITA),
uréeného pro inokulaci biologickych filtri akvarii pred
osidlenim akvarii rybi populaci, deklaroval jeho vyrobce
obsah nitrifika¢nich bakterii ve vysokém mnozZstvi, a to
4,0-10” bunék v 1 ml preparatu. Preparat byl do laborator-
niho akvaria pfed naSimi experimenty dle instrukci vyrob-
ce pridavan kazdy den, a to po dobu 7 dn, jesté pred osid-
lenim akvarijnimi rybami. BohuZzel, nitrifika¢ni bakterie
nebyly z vody akvaria po 7 inokula¢nich dnech identifiko-
vany s vyuzitim molekularné biologické metody FISH.
Jednim z vysvétleni mize byt fakt, ze preparat Nitridac
neobsahoval tak vysoké mnozstvi nitrifikacnich bakterii,
jaké jeho vyrobce deklaroval. OvSem, v dobé po osazeni
akvaria rybami bylo mozno nitrifikacni bakterie
v dvoukomorovém filtru identifikovat (opét za pomoci
metody FISH); majoritné zde byly zastoupeny
B-proteobakterie oxidujici amoniak. Bakterie rodt Nitro-
spira a Nitrobacter, které se bézné¢ v akvarijnich vodach
vyskytuji, nebyly v nasich testovanych vzorcich akvarijni
vody zjistény s pouzitim specifickych sond FISH.

Zavér

Vysledky z uskutecnénych experimentll predstavuji
originalni vysledky ziskané v laboratornim systému akva-
ria, jehoZz voda byla primameé inokulovédna nitrifikaénimi
bakteriemi a sekundéarné osidlena populaci akvarijnich ryb
druhu neonka obecna (Paracheirodon innesi). Do takto
designovaného akvaria byl implementovan dvoukomorovy
filtr, kde v prvni komote byl umistén molitanovy nosi¢
biomasy a druhd komora byla postupné plnéna ¢tyfmi riz-
nymi zeolitovymi preparaty (pfirodnimi zeolity: BBC,
MHZ, Klinomanganem a syntetickym geopolymernim
zeolitem A). Ve filtru s naplni riznych zeolitd dochéazelo
k redlnému ,,soutézeni* o kationty NH;", a to mezi kon-
krétnim zeolitem a nitrifikaénimi bakteriemi. Nejlepsi
vysledky z hlediska kinetiky iontové vymeény kationtl
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NH," vykazoval geopolymerni zeolit A; po 7 dnech piiso-
beni byla zjiténa koncentrace sorbovaného kationtu NH,"
o hodnoté 357,2 mg I"'. Nicméng, synteticky zeolit nevy-
tvétel pro ryby optimalni Zivotni podminky z diivodu po-
stupné se zvysujiciho pH, byt bylo mirné¢ nad hodnotou
8,0. Z experimentll vyplynulo, Ze nejvhodnéj$im prepara-
tem pro pInéni druhé komory filtru byl material Klinoman-
gan. Ten totiz udrzoval velmi nizké hladiny Nuon, prispi-
val ke stabilnimu pH vody a udrzoval ji ¢istou bez zakalu.
Klinomangan se d4 tedy povazovat za optimalni zeolito-
vou naplil do filtrli pouzivanych v akvaristice. Pfi aplika-
cich jednotlivych zeolitovych materidld do filtrd bylo zjis-
tovéano, Ze piitomné nitrifikacni bakterie v biologickém
filtru (molitanovém nosici) disponovaly daleko nizsi kon-
centraci kationt Nypen pfi svych biochemickych proce-
sech, coZ se projevilo mén¢ intenzivnim nartistem jejich
populace.  V biologickém  filtru  byly  stanoveny
v majoritnim mnozstvi f-proteobakterie oxidujici amoni-
ak, identifikované molekularné biologickou metodou
FISH, ktera poskytla prikazné kvalitativni vysledky. Bak-
terie rodd Nitrospira a Nitrobacter, ptedstavujici
v akvariich Casto se vyskytujici populaci nitrifika¢nich
bakterii, nebyly v§ak ve vzorcich z filtru zjistény. Vysled-
ky ziskané z této prace mohou byt aplikovany do sfér riz-
nych oblasti primyslu ¢i zeméd¢€lstvi, vcetn¢ oblasti
ochrany zivotniho prostiedi. Pfirodni i syntetické zeolity je
mozno vhodné aplikovat zejména tam, kde nedochézi
k u¢innému biologickému ¢isténi vod ¢i pramyslovych
tekutin, ¢ehoz se vyuziva napf. v potravinaiském pramyslu
pii vyrobé nealkoholickych i alkoholickych napojii.

Tato prace byla podporena Ministerstvem zemédel-
stvi, Narodni agenturou pro zemédélsky vyzkum, projektem
QK1710156 (02/2017—12/2021, MZE/OK), v programu
"ZEME" (2017-2025).

Seznam zkratek

BBC Bear Blanked Clinoptilolite

FISH fluorescecni in situ hybridizace
KlinoMn Klinomangan

MHZ Mordenit Harsh Zeolite

Namon amoniakalni dusik (N-NH," a N-NH3)
XRD praskova rentgenova difrakce

RNA ribonukleova kyselina
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K. Skleni¢kova®, D. Kolousek”, I. Rizitkova®, and
E. Svirakova® (“ University of Chemistry and Technology
Prague, Faculty of Environmental Technology, Depart-
ment of the Water Technology and Environmental Engi-
neering, Prague, "University of Chemistry and Technolo-
gy, Faculty of Chemical Technology, Department of Solid
State Chemistry, Prague, “University of Chemistry and
Technology, Faculty of Food and Biochemical Technolo-
gv, Department of Food Preservation, Prague): Using
Zeolites in Fish Breeding and Their Influence on
Chemical and Microbiological Aspects of Water

The sustainability of water quality in fish farming is
a global problem, especially in terms of the content of
ammonium ions naturally produced by fish. The produc-
tion of ammonium ions is unfavourable for the fish popu-
lation kept in tanks and requires frequent water exchange.
The aim of this work is to minimize the concentration of
ammonium ions in water by the application of zeolite fil-
ters, thereby reducing the operating costs mainly due to
lower water consumption. Four zeolite materials (BBC,
MHZ, Clinomanganese and the geopolymeric zeolite A)
were tested with respect to their ammonium cations ex-
change kinetics. Each of the sorbents was individually put
into the inner filter, through which aquarium water was
circulated in weekly cycles. None of these natural materi-
als had any negative effect on the fish life. The synthetic
geopolymeric zeolite A had a negative effect because it
slightly increased pH in aquarium water; this phenomenon
occurred due to the ion exchange of sodium cations. Of all
tested materials, Clinomanganese proved to be the most
suitable material. This sorbent can therefore be used for
long-term filtration of aquarium water. The effect of bacte-
ria present in the laboratory biological aquarium system
was not insignificant, as they contributed to decrease the
ammoniacal nitrogen concentration. B-proteobacteria able
to oxidize ammonium were found to be main bacterial
representatives in the tested samples.

Keywords: zeolites, fish breeding, water recirculating sys-
tems, nitrifying bacteria
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