
Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi  2016; 13(2) : 79 - 85 
Journal of Adnan Menderes University Agricultural Faculty 2016; 13(2) : 79 - 85

SU ÜRÜNLERİNDE KULLANILAN ANESTEZİKLER

1 1 1Semra KÜÇÜK , Sema ÖZTÜRK , Deniz ÇOBAN

Özet
Su ürünleri yetiştiriciliğinde ve bilimsel araştırmalarda, birçok çeşit anestezik madde; balıklarda stres 
cevaplarının azaltılmasında ve fiziksel yaralanmaların minimuma indirilmesinde yaygın olarak kullanılır. 
Örneğin, balıkların yakalanması, ölçümlerinin yapılması, fotoğrafların çekimi, taşınması, aşılanması, sağımı, 
markalanması ve cerrahi işlemleri gibi. Bu çalışmada, su ürünlerinde yaygın olarak kullanılan anesteziklerin 
(Tricaine methanesulfonate, benzocaine, 2-phenoxyethanol, quinaldine, metomidate, karanfil yağı ve sedanol) 
etkin dozları ve kullanım maliyetleri hakkında genel bilgiler verilmiştir.
Anahtar Kelimeler:  Tricaine, Benzocaine, Quinaldine, 2-Phenoxyethanol, Sedanol

Anesthetics in Aquaculture

Abstract
Many kinds of anesthetics are common used in aquaculture and fisheries research to alleviate stress reponse and 
minimize physical injury of fish. Such as catching, measuring fish, taking photo, transportation, administration of 
vaccines, tagging, and surgery, etc. In this review, informations have been given about effective 

doses and cost of the most common anesthetics which is used in aquaculture (tricaine methanesulfonate, 
benzocaine, 2-phenoxyethanol, quinaldine, metomidate, clove oil, sedanol). 
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GİRİŞ

Bilindiği gibi balıklar elle muamele edildiğinde 
(örnekleme, hasat ve yumurta dökümü) veya bir 
yerden bir yere taşındığında hemen strese girerler. Bu 
durumda balığın ya bağışıklık sistemi baskılanır ya da 
fiziksel yaralanmalar ve hatta ölümler görülebilir. Su 
Ürünleri yetiştiriciliğinde özellikle taşıma sırasında 
fiziksel yaralanmaların önüne geçmek ve metabolik 
h ı z ın  aza l t ı lmas ı  amac ıy l a  anes t ez ik l e r  
kullanılmaktadır.

Su ürünleri yetiştiriciliğinde, balığın 
yaralanmasını ve strese girmesini neden olan birçok 
işlem (boy-ağırlık ölçümü, ayıklama, markalama, 
aşılama, canlı taşımacılık, kan alma, gonad biyopsisi, 
yumurta sağımı) vardır Bu işlemler sırasında 
anestezik maddeler kullanılır (Marsic-Lucic ve ark., 
2005; Mylonas ve ark., 2005; Başaran ve ark., 2007).

“Anestezi” kelimesi Yunanca kökenli bir 
kelimedir ve “hissetmemek” anlamına gelmektedir. 
Tıp biliminde genellikle cerrahi işlemden önce 
uygulanan ve vücudun tümünün veya belirli bir 
bölümünün ağrıya duyarsız hale getirilmesi işlemidir. 
Genel ve lokal olan türleri vardır. Anestezide 
kullanılan maddelere “anestezikler” denir. Bu konu ile 
ilgilenen bilim dalına da “anesteziyoloji” denir. 

Anestezik seçiminde bir çok kriter dikkate 
alınmaktadır. Anestezi süresi 3 dk. olmalıdır. Ayılma 
süresi maksimum 5 dk.'yı geçmemelidir. Balıklara 
zehirleyici etki yapmamalıdır ve geniş bir güven 
aralığına sahip olmalıdır. Kullanıcıya ve çevreye dost 

olmalıdır. Balık dokusunda birikmemelidir. Yani insan 
tüketimi açısından bir sorun yaratmamalıdır. Tekrarlı 
kullanıldığında kümülative etki yapmamalıdır. Ucuz 
ve kullanımı kolay olmalıdır (Ross ve Ross, 1999; 
Mylonas ve ark., 2005; Kanyılmaz ve ark., 2007).

Balık anesteziyolojisi üzerine yapılmış pek çok 
çalışma mevcuttur (Hseu ve ark., 1998; Kumlu ve 
Yanar, 1999; Yanar ve Kumlu, 2001; Yanar ve Genç, 
2004; Kamacı ve ark., 2009; Weber ve ark., 2009; 
Pramod ve ark., 2010; Carter ve ark., 2011; Pawar ve 
ark., 2011; Mercy ve ark., 2013; Mazik ve Simco, 
2014). Günümüzde su ürünleri yetiştiriciliği 
çalışmalarında en yaygın olarak kullanılan 
anestezikler Tricaine Methanesulfonate (MS-222), 
Benzocaine, 2-Phenoxyethanol, Quinaldine, 
Metomidate, Karanfil Yağı ve sedanoldür (Ross ve 
Ross, 1999; Mylonas ve ark., 2005; Küçük, 2010). 
Diğer kullanılan anestezikler: 2-Amino-4-
Phenylthiazole, Chloroform, Chloral Hydrate, 
Amylobarbitone, Styrylpyridine, Chlorbutanol, Ether, 
Propoxate, Quinalbarbitone, Lilnocaine, Urethane' 
Methyl Pentynol, Tertiary Amyl Alcohol, Tertiary 
Butyl Alcohol, Tribromoethanol ve Sodium 
Cyanide'dir (Ross ve Ross, 1999; Küçük, 2010). 
Balıklarda anesteziye girme ve ayılma aşamaları ayrı 
ayrı fazlarda gelişmektedir (Çizelge 1 ve Çizelge 2). 
Su ürünleri yetiştiricilik ve araştırma denemelerinde 
en çok kullanılan anestezik maddelere ait tür bazında 
etkili konsantrasyon miktarları Çizelge 3' de 
verilmiştir.
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Çizelge 1. Anestezi safhaları (Coyle ve ark., 2004; Mercy ve ark., 2013)

Safha  
Anestezi 
Düzeyi Balık Davranışı 

I 
 
 
II 
 
 
III 
 
IV 
 
 

Sedasyon 
 
 

Anestezi 
 
 

Derin 
Anestezi 

 

Ölüm 
 

Dış uyarıcılara karşı tepkilerde hafif azalma; solungaç kapağı hareketinde hafif azalma; denge 
normal 
 
Kısmi denge kaybı, dokunma uyarılarına cevap verebilme, düzensiz yüzme ve solungaç kapağı 
hareketinde artış 
 
Kas tonunda tam kayıp; yavaş fakat düzenli solungaç kapağı hareketi; spinal refleks kaybı 
 
Solunum ve kalp atışında durma ve ölüm 
 

 
Çizelge 2. Ayılma safhaları (King ve ark., 2005)

 
Safha 

Anestezi 
Düzeyi 

Balık Davranışı 

I 
 
 

II 
 

III 
 

Derin 
Anestezi 

 
Anestezi 

 
Sedasyon 

 

Hiç vücut hareketi yok, fakat solunum kapağı hareketi başlar 
 
 
Düzenli solunum kapağı hareketi ve vücut hareketi başlar 
 
Dengeyi tekrar kazanma 
 

 
Çizelge 3. Akuakültürde başlıca kullanılan anesteziklerin türlere göre kullanım dozları 

Balık türü Anestezik madde Doz Kaynak 
Zebra balığı (Danio rerio) MS-222 75-125 mg/L Chambel ve ark., 2015 
Lepistes (Poecilia reticulata) MS-222 125-200 mg/L Chambel ve ark., 2015 
Diskus  
(Symphysodon discus) 

MS-222 75-100 mg/L Chambel ve ark., 2015 

Kılıç kıyruk  
(Xiphophorus helleri) 

MS-222 125-150 mg/L Chambel ve ark., 2015 

Altın çizgili çipura 
(Sparus sarba) 

MS-222 100 mg/L Hseu ve ark., 1998 

Solea senegalensis MS-222 75 mg/L Weber ve ark., 2009 
Puntius denisonii MS-222 150 mg/L Mercy ve ark., 2013 
Kara levrek 
(Centropristis striata) 

MS-222 70 mg/L King ve ark., 2005 

Vimba vimba MS-222 100 mg/L Lepic ve ark., 2014 
Acipencer baerii MS-222 125 mg/L Gomulka ve ark., 2008 
Altın çizgili çipura  
(Sparus sarba) 

Benzocaine 50 mg/L Hseu ve ark., 1998 

Solea senegalensis Benzocaine 20 mg/L Weber ve ark., 2009 
Altın çizgili çipura 
 (Sparus sarba) 

Quinaldine 9µl/L Hseu ve ark.,  1998 

Levrek (Dicentrarchus labrax) 2-phenoxyethanol 0.32 ml/L Marsic-Lucic ve ark., 2005 
Çipura (Sparus aurata) - gökkuşağı 
alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

2-phenoxyethanol 
 

0.5 ml/L 
 

Tort ve ark., 2002 

Altın çizgili çipura  
(Sparus sarba) 

2-phenoxyethanol 
 

400 mg/L Hseu ve ark., 1998 

Levrek (Dicentrarchus labrax) 
(25ºC) 
 

2-phenoxyethanol 350 mg/L 
 
 

Mylonas ve ark., 2005 

Çipura (Sparus aurata) 
(15ºC) 

2-phenoxyethanol 300 mg/L Mylonas ve ark., 2005 

Solea senegalensis 2-phenoxyethanol 600 mg/L Weber ve ark., 2009 
Kara levrek 
(Centropristis striata)

2-phenoxyethanol 200 mg/L King ve ark., 2005 

Vimba vimba 2-phenoxyethanol 4 ml/L Lepic ve ark., 2014
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Kanal yayın balığı  
(Ictalurus punctatus) 

Metomidate 0.5-16 mg/L Small,  2003 

Solea senegalensis Metomidate 5 mg/L Weber ve ark., 2009 
Kara levrek 
(Centropristis striata) 

Metomidate 20 mg/L King ve ark., 2005 

Sazan (Cyprinus carpio) Karanfil yağı 200-800 mg/L Otay ve ark., 2014 
Çipura (Sparus aurata) - gökkuşağı 
alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

Karanfil yağı 0,05 -0,2 ml/L Tort ve ark., 2002 

Melek balığı 
(Pterophyllum scalare) 

Karanfil yağı 45 ppm Chellapan ve ark., 2013 

Japon balığı(Carassius auratus) Karanfil yağı 75-150 mg/L Abdolazizi ve ark., 2011 
Melek balığı 
(Pterophyllum scalare) 

Karanfil yağı 0,5-3 ml/L Hekimoğlu, 2012 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 
mykiss) 

Karanfil yağı 50-150 mg/L Perdikaris ve ark., 2010 

Japon balığı(Carassius auratus) Karanfil yağı 75-150 mg/L Perdikaris ve ark., 2010 
Çipura (Sparus aurata) - gökkuşağı 
alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

Karanfil yağı 0,05 ml/L Tort ve ark., 2002 

Çipura (Sparus aurata)– Levrek 
(Dicentrarchus labrax) (25ºC) 

Karanfil yağı 40 mg/L Mylonas ve ark. 2005 

Çipura (Sparus aurata)– Levrek 
(Dicentrarchus labrax) (15ºC) 

Karanfil yağı 30 mg/L 
55 mg/L 

Mylonas ve ark., 2005 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 
mykiss) 

Karanfil yağı 40-60 ppm Keene ve ark,. 1998 

Solea senegalensis Karanfil yağı 30 mg/L Weber ve ark., 2009 
Kara levrek 
(Centropristis striata) 

Karanfil yağı 15 mg/L King ve ark., 2005 

Levrek (Dicentrarchus labrax) Karanfil yağı 60 mg/L Kamacı ve ark., 2009 
Nil tilapiası 
Oreochromis niloticus 

Karanfil yağı 80-100 mg/L Simoes ve ark., 2011 

Vimba vimba Karanfil yağı 33 mg/L Lepic ve ark., 2014 
Hibrid tilapia  
(Oreochromis nilotica X 
Tilapia aurea) 

Sedanol 590 mg/L Anonim, 2016 

Çipura (Sparus aurata) Sedanol 150-250 mg/L Anonim, 2016 
Levrek (Dicentrarchus labrax) Sedanol 150-350 mg/L Anonim, 2016 
Tilapia Sedanol 400-600 mg/L Anonim, 2016 
Salmonidae Sedanol 350-500 mg/L Anonim, 2016 

 
1.Tricaine Methanesulfonate (MS-222)
M S - 2 2 2 ' n i n  k i m y a s a l  a d ı  “ t r i c a i n e  

methanesulfonate”dir. Ticari olarak “Tricaine-S” veya 
“Finquel” isimleriyle de satılmaktadır. Beyaz kristal 
toz şeklindedir ve suda kolay çözünür. Yalnız katıldığı 
solüsyonun pH'sını düşürerek asidik bir ortam 
oluşturmaktadır. Bu durum balığı rahatsız edip zarar 
verebilir. Bu nedenle, stok solüsyonunun pH'sı 
sodyum bikarbonat ilavesi ile dengeye (pH 7) 
g e t i r i l m e l i d i r .  M S - 2 2 2 ' n i n  e n  ö n e m l i  
dezavantajlarından birisi, balıklara derin anestezi 
uygulandığında balığın plasma kortizol (bir stres 
indikatörü) seviyesini yükseltir. Salmonidlere MS-
222 ile anestezi yapılması (25-50 mg/L) 15 saniye gibi 
kısa bir süre almaktadır. uzun süreli anestezi 
uygulamalarında 10 mg/L'lik doz kullanılmaktadır. 
Kanal yayın balığında (Ictalurus punctatus) 25-50 
mg/L MS-222 sedasyon, 100-250 mg/L ise 3 dak'da 
derin anestezi oluşturmaktadır. Tilapia ve bazı türlerin 
a n e s t e z i n d e  > 1 0 0  m g / L k o n s a n t r a s y o n  
kullanılmaktadır. Salmonidlerde >100 mg/L, ılıksu 
balıklarında >250 mg/L dozların kullanılması tavsiye 

edilmez (Coyle ve ark., 2004).
Ayılma ve balığın tekrar dengesini kazanması 

birkaç dakikada olmaktadır. Eğer ayılma >10 dak ise 
bu durum dozun çok yüksek olduğunu veya maruziyet 
süresinin çok uzun olduğunu gösterir. Alabalıklar için 
40 mg/L'lik doz etkili konsantrasyondur. Bu balıklar 
için maksimum güvenli konsantrasyon ise 63 
mg/L'dir. Güvenli konsantrasyon sıcaklık azaldıkça ve 
balık boyu küçüldükçe azalmaktadır. Etkili 
konsantrasyon su sertliği ile doğru orantılıdır (Coyle 
ve ark., 2004).

Balık tricaine'i ürin ile vücudundan atmaktadır. 
Amerika ve İngiltere'de yemeklik balıklarda tricaine 
kullanılmasına yasal olarak izin verilmiştir. Fakat, 
Kanada'da tricaine kullanımı yasaktır. Amerika'da İlaç 
ve Gıda Örgütü (FDA) tarafından MS-222'nin balık 
vücudundan atılma süresi 21 gün olarak belirtilmiştir. 
Bu da balıkların pazarlanmasında gecikme 
yaşanmasına neden olmaktadır (Coyle ve ark., 2004).

King ve ark., (2005) Karadeniz levreği'nin 
(Centropristis striata L.) MS-222 ile en iyi anesteziye 
giriş dozunun 70 mg/L ve süresinin 238 sn. olduğunu 
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bildirmiştir. Weber ve ark. (2009) Senegal dil balığının 
(Solea senegalensis Kaup 1858) MS-222 ile 
anesteziye girişinin dozunun 75 mg/L ve süresinin 162 
sn. olduğunu belirtmiştir. Mercy ve ark. (2013) 
Puntius denisonii (Day, 1865) balığının anesteziye 
girişinin 150-200 mg/L MS-222 ve süresinin 121-195 
sn. olduğunu bildirmiştir.

2.Benzocaine
“Ethyl aminobenzoate” olarak da bilinir. MS-

222 gibi beyaz kristal şeklindedir. Fakat benzocaine 
hemen hemen tamamiyle suda çözünmez. İlk önce 
ethanol veya aseton da çözdürülmesi gerekir. 
Genellikle 100 g/L konsantrasyonda stok solüsyon 
hazırlanır ve renkli şişe içinde bir yıldan fazla sürede 
saklanabilir. Benzocaine'nın pH'sı nötr olduğundan 
herhangi bir tamponlama işlemine gerek görülmez. 
Benzocaine 25-100 mg/L konsantrasyonunda etkili 
kullanılmaktadır. Uygun güvenlik aralığına sahiptir. 
Fakat, sıcaklıkla ters orantılıdır. Yani sıcaklık 
yükseldikçe etkili konsantrasyon miktarı düşmektedir. 
Diğer bir ifade ile balıklar daha çabuk anesteziye 
girmektedirler. >15 dak olan maruziyetler için uygun 
değildir. MS-222 gibi benzocaine suyun sertliğinden 
ve pH'sından etkilenmez. Yağ dokusunda çözünür. 
Balıkta kalıntı bırakma ihtimali vardır. Ayılma süresi 
büyük ve yumurtalı dişilerde uzundur. Amerika da 
yemeklik balıklarda kullanımı FDA tarafından 
onaylanmamıştır (Coyle ve ark.,2004). İversen ve ark. 
(2003) Atlantik salmonunun 30-100 mg/L benzocaine 
konsantrasyonlarında 104-180 sn. içinde anesteziye 
girdiklerini belirtmiştir.

3. Quinaldine
Quinaldine, sarı, yağlı bir sıvı şeklindedir ve 

suda çözünürlüğü sınırlıdır. Aseton ve alkolde 
çözdürülüp bir litreye tamamlanmalıdır. Formülü 
C H O  ve molekül ağırlığı 165,189 g/mol'dür. Etkili 9 11 2

bir anestezik olmasına rağmen balığı tahriş eden, kötü 
kokulu ve kanserojen bir maddedir. Fiyatının ucuz 
olması nedeniyle süs balıkları ve sportif balıkçılık 
endüstrisinde kullanımı yaygınlaşmıştır. Quinaldine 
sülfat, soluk sarı renkli ve suda kolay çözünür 
yapıdadır. Fakat MS-222 ve quinaldine'e göre daha 
pahalıdır (Coyle ve ark., 2004).

Quinaldine solüsyonu asidik yapıdadır. Sodyum 
bikarbonat ile tampon edilir. Anesteziye giriş 1-4 dk. 
arasındadır. Ayılma genelde hızlıdır. Efektif 
quinaldine konsantrasyonu balık türüne göre 
değ i şmekted i r  (15-60  mg/L) .  Ot  sazan ı  
(Ctenopharyngodon idella) 15 mg/L dozda 5 dk. 
içinde, tilapia balığı ise 50-1,000 mg/L'dozda 
anesteziye girer (Coyle ve ark., 2004).

Quinaldine derin anesteziye giriş sağlamaz. 
Derin anestezi için >150 mg/L doz kullanılmaktadır. 
Fakat bu tavsiye edilmez. Derin anestezide solungaç 
kapağı hareketi devam eder. Quinaldine 'nin etkisi su 
sıcaklığı ve su sertliği artışına paralel olarak artar. 
Amerika'da yemeklik balık yetiştiriciliğinde 

quinaldine kullanımı FDA onaylı değildir (Coyle ve 
ark., 2004).

Massee ve ark. (1995) Sciaenops ocellatus ve 
Carassius auratus balıklarının sırasıyla 45 ve 65-70 
mg/L quinaldine sulfate konsantrasyonunda balıkların 
% 80 ve 100'ünün 3 dk. içinde anesteziye girdiğini 
belirtmiştir. Yanar ve Kumlu (2001) levreklerde 
( D i c e n t r a r c h u s  l a b r a x )  5 - 1 0  m g / L  
konsantrasyonunda quinaldin sülfat kullanımıyla 
balıkların 1-3 dk. içinde anesteziye girdiğini 
bildirmiştir.

4.2-Phenoxyethanol
2-phenoxyethanol, saydam olamayan bir 

görünüm arz eden, yağlı bir sıvıdır. Kimyasal formülü 
C H O .ve moleküler ağırlığı 138,17 g/mol'dür. 8 10 2

Kimyasal koruyucudur. Kozmetikte, aşılarda ve 
eczacılıkta kullanılır. Suda çok az çözünür. Fakat 
etanolde çok iyi çözünür. Antibakteriyel ve antifungal 
b i r  s ı v ı  o lduğundan  ce r r ah i  i ş l emle rde  
kullanılmaktadır. Nispeten ucuz bir üründür. 2-
phenoxyethanol geniş bir güvenlik aralığına sahiptir. 
Hafif sedasyon ve derin anestezi geçişleri 100-600 
mg/L arasındaki konsantrasyonlarda sağlanır. Uzun 
süreli sedasyonlar için ise 100-200 mg/L'lik 
konsantrasyonların kullanılması önerilir. 2-
phenoxyethanol'ün FDA tarafından yemeklik 
balıklarda kullanımı onaylanmamıştır (Coyle ve ark., 
2004). 

King ve ark. (2005) Karadeniz levreği'nin 2-
phenoxyethanol ile en iyi anesteziye giriş dozunun 
300 mg/L süresinin 76 sn. olduğunu bildirmiştir. 
Weber ve ark. (2009) Senegal dil balığının (Solea 
senegalensis Kaup 1858) anesteziye girişinin 600 
mg/L 2-phenoxyethanol ve süresinin 110 sn. olduğunu 
belirtmiştir.

5.Metomidate
Sistematik adı “metyl 1-(1-phenylethyl)-1-

imidazole-5-carboxylate”, formülü C H N O  ve 13 14 2 2

moleküler ağırlığı 230,263 g/mol'dür. Bir imidazol 
olan sedatif-hipnotik ilaçtır. Tıp ve veterinerlikte 
kullanılır. Renksiz, katı ve suda kolay çözünen bir 
yapısı vardır. Metomidate tıp alanında geniş bir 
şekilde kullanılmaktadır. Anesteziye giriş hızlıdır (1-2 
dak). Ayılma MS-222'ye göre daha hızlı gerçekleşir. 
Salmonidlerde 2-6 mg/L'de anestezi girişi olur. Düşük 
dozlar kanal yayınında da kullanılır. Salmonidlerde, 
metomidate büyük boy balıklarda ve deniz suyunda 
tatlısu ve küçük boy balıklara kıyasla daha etkilidir. 
Küçük boy japon balıklarında (Carassius auratus) ve 
Sciaenops ocellatus'da metomidate'in yetersiz 
anesteziye ve yüksek ölümlere neden olduğu rapor 
edilmiştir. Metomidate'in Amerika'da yemeklik 
balıklarda kullanımı onaylı değildir (Coyle ve ark., 
2004).

Massee ve ark. (1995) Sciaenops ocellatus'da ve 
japon balıklarında sırasıyla 4 ve 12-14 mg/L 
metomidate konsantrasyonu ile % 85 ve 93-
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97oranında 3 dk. içinde anesteziye girdiğini 
belirtmiştir. İversen ve ark. (2003) Atlantik salmonun 
2-10 mg/L metomidate konsantrasyonlarında 132-272 
sn için de anesteziye girdiklerini bildirmiştir. King ve 
ark. (2005) Karadeniz levreği'nin metomidate ile 
anesteziye giriş dozunun 2.5 mg/L ve süresinin 194 sn. 
olduğunu göstermiştir. Weber ve ark. (2009) Senegal 
dil balığının (Solea senegalensis) anesteziye giriş 
dozunun 5 mg/L metomidate ve süresinin 110 sn. 
olduğunu rapor etmiştir.

6.Karanfil Yağı
Karanfil yağı, karanfil bitkisinden (Syzygium 

aromaticum) ekstrakte edilir. Soluk sarı renkli, doğal 
ağrı kesici ve antimikrobiyaldir. Karanfil yağı diş 
tedavisinde ve gıda sektöründe geniş bir kullanıma 
sahiptir. Karanfil yağı % 70-90 eugenol ve % 10-30 
koku-tat veren diğer öğelere sahiptir. Sazanlarda 
(Cyprinus carpio) 40-120 mg/L konsantrasyonlarda 
anestezi için kullanılır. Gökkuşağı alabalığında 
(Oncorhynchus mykiss), düşük dozlar (2-5 mg/L) 
taşımacılıkta ve sedasyon amaçlı kullanılmaktadır. 
Anestezi için 40-60 mg/L doz ve 3-6 dk. süre yeterli 
gelmektedir. Ayılma süresi, doz ve maruziyet süresi 
artışına bağlı olarak artmaktadır. Karanfil yağı 100-
200 mg/L dozlarında kabuklu su ürünleri için 
kullanılmaktadır. Yüksek güvenlik aralığına sahiptir. 
Fakat MS-222 göre oldukça uzun ayılma süresi 
gerekmektedir. Karanfil yağının en önemli avantajları 
ucuz olması ve kullanım anında hoş bir koku 
vermesidir. Karanfil yağının Amerika'da yemeklik 
balıklarda kullanımı FDA onaylı değildir (Coyle ve 
ark., 2004).

King ve ark. (2005) Karadeniz levreği'de 
karanfil yağı kullanılarak anesteziye girişin 20 mg/L 
ve süresinin 113 sn. olduğunu bildirmiştir.  Mylonas 
ve ark. (2005) jüvenil levrek ve çipura için optimum 
karanfil yağı dozlarını 25 °C'de her iki türde de 40 
mg/L ve 15 °C'de 30 ve 55 mg/L olarak tespit etmiştir. 
Weber ve ark. (2009) Senegal dil balığının (Solea 
senegalensis) anesteziye girişinin 30 mg/L ve 
süresinin 196 sn. olduğunu bildirmiştir. Otay ve ark. 
(2014) sazanlarda en uygun konsantrasyonun 
(karanfil yağı + etil alkol) 400 ve 800 mg/L ve 
süresinin < 3 dk. olduğunu rapor etmiştir.

7.Sedanol
Bitki ekstraktı (% 19) olan doğal bir üründür. 

Beyaz, sütsü, suda kolay çözünür bir yapıda olup 
limon-lavanta benzeri bir kokusu vardır. Direkt 
kullanıma hazır bir solüsyon şeklindedir. Sedanol 
canlının sinir sistemini etkileyerek anestezi 
oluşturmaktadır. Kullanım dozları 10-600 mg/L 
arasında değişmektedir. Düşük dozları hafif sedasyon, 
yüksek dozları hızlı ve derin anestezi için kullanılır. 
Anesteziye cevap canlı türüne, canlı boy ve ağırlığına, 
canlı kodüsyonuna ve çevre faktörlerine (sıcaklık, 
tuzluluk vs.) bağlıdır. Yüksek dozlar hypoxia, acidosis 
ve ölüme neden olabilir. Sedanol balık hasadında, 
aşılamada, balık ölçüm ve markalamada, canlı balık 
transportasyonunda, ilaç tedavilerinde, damızlık 
yönetiminde başarıyla kullanılmaktadır. Sedanolün 
kullanım avantajları: Uygulaması kolaydır. Her hangi 
bir çözücü gerektirmez. Hızlı anestezi sağlar. Tekrar 
tekrar kullanılabilir. Hızlı ve güvenli ayılma sağlar. 
Canlı üzerinde ve suda kalıntı bırakmaz. Çevre dostu 
ve ekonomiktir. Sedanol hızlı bir şekilde metabolize 
edilir. Örneğin, 50 adet 35 g ağırlığında olan hibrid 
tilapialarda (Oreochromis niloticus x Tilapia aurea) 
100 mg/L sedanol ile sedasyon uygulandığında, balık 
etinde bulunan 2,455 mg/kg sedanol 48 saat sonunda 
<0.02 mg/kg' a düşmektedir. Bir diğer örnekte, 35 g'lık 
30 adet hibrit tilapia'da 590 mg/L dozda 2-3 dak 
süreyle uygulanan sedanol anestezisi sonunda balık 
etindeki 1.94 mg/kg değerinde olan sedanol miktarı 24 
saat sonunda <0.04 mg/kg değerine düşmüştür. 
Sedaolün toksisitesi düşüktür (LC  >2000 mg/kg). 50

Sedanol uçucudur. Bu nedenle kutusunda muhafazası 
uygundur. Serin kuru, havadar bir ortamda saklanması 
önerilir. Güneş ışınlarından ve çocuklardan uzak 
tutulması gerekir. Uygun saklama koşullarında 2 yıl 
saklanabilir. Kullanım tarihi geçmiş ürünlerin 
kullanılmaması önerilir. Kullanım sırasında koruyucu 
elbiseler, çizme, eldiven ve gözlük takılması 
uygundur. Yutulması halinde zararlı olabilir. Deriyi 
tahriş edebilir (Anonim, 2016). 

Balıkçılık ve su ürünlerinde kullanılan altı farklı 
anestezik maddenin güncel piyasa fiyat listesine 
(Çizelge 4) bakıldığında, en ucuz maliyet 0.045-0.9 
TL ile sedanol, quinaldine, benzocaine, karanfil yağı 
ve 2-phenoxyethanolde görülmektedir. En pahalı 
maliyet ise MS-222 ve metomidate'de dir (16.6 ve 125 
TL). Dolar bazında maliyeti hesaplayacak olursak, 

Çizelge 4. Su ürünlerinde kullanılan anesteziklerin fiyat listesi

Anestezik  Fiyat (TL)  Fiyat ($) İçerik/10 L  Maliyet 

(TL)
 

Maliyet ($) 

MS-222 166/10 g 58.45/10 g 1 g 16.6 5.84 

Benzocaine 80/100 g 28.17/100 kg 0.5 g 0.4 0.14 

Quinaldine 75/25 g 26.41 /25 g 0.09 ml 0.27 0.01 

2Phenoxyethanol 56/250 ml 19.72 /250 ml 4 ml 0.90 0.32 

Metomidate 1,560/50 mg 549.30/50mg 4 mg 125 44.01 

Karanfil yağı 10/20 ml 3.52 /20 ml 1 g 0.5 0.18 

Sedanol 34/L 11.97/L 1.33 g 0.045 0.13 
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metomidate dışında diğer altı anestezik madde 
kullanıma uygun görülmektedir.

SONUÇ

Su ürünleri uygulamalarında ve bilimsel 
araştırmalarda birçok farklı anestezik madde 
kullanılmaktadır. En yaygın kullanılan anestezikler: 
MS-222, benzocaine, 2-phenoxyethanol, quinaldine, 
metomidate, karanfil yağı ve sedanol'dür. Balıklarda 
kullanılan anesteziklerin etkin dozları balık türüne, 
balık büyüklüğüne ve su kalitesine göre değişim 
göstermektedir. Yaygın anestezikler içinde yalnız 
benzocaine ve MS-222 Amerika Gıda ve İlaç Örgütü 
(FDA) tarafından kullanımı onaylıdır. Fakat, 
yemeklik balıklarda MS-222 kullanımı sonunda satışa 
öncesi 21 gün bekletilme süresi vardır. Bu 
anesteziklerde maliyete bakıldığında, en uygun 
olanları sırasıyla sedanol, quinaldine, benzocaine, 
karanfil yağı ve 2-phenoxyethanol'dür. Dolar bazında, 
metomidate ve MS-222 dışında diğer anesteziklerin 
maliyetinin düşük olduğu bulunmuştur.
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