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_ Abstract
Al '”_fo Honey is a naturally sweet substance produced by honey bees (Apis mellifera) from the nectar
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substance has a different chemical composition according to the plant flora from which it is
obtained, and contains sugars, small amounts of protein, enzymes, amino acids, minerals,
Article Type: Review trace elements, vitamins, aroma compounds, various flavonoids and phenolic compounds. Due
to these properties, honey has been used as a food since ancient times, as well as burns,
cataracts, ulcers, diabetes, wound healing, etc. It has been used as a medicine by folk
‘h physicians for ailments. It has been used as a medicine by folk physicians for ailments. These
Rensy, SEihcmy, use cases have been scientifically supported by subsequent studies. It was concluded that
antioxidant, therapeutic, h ; . " ; ; . . .
phenolic compounds oney is effective as a therapeutlc agent and it has peen W_lde_ly used in alt(_arnatlve medlcme.
In this study, the chemical composition of honey, its antioxidant properties and important
therapeutic properties against some diseases were tried to be emphasized.
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Balin Geleneksel Kullanimi, Terapotik Ozellikleri ve Antioksidan Aktivitesi

. Oz
g:lli‘a'_reaﬁ;:?”lirba 2022 Bal, bal arilari (Apis mellifera) tarafindan gigek nektarlarindan bitkilerin salgilarindan veya
Kabzl Tarihi: 12.09.2022 bitkiler Gzerindeki emici boceklerin salgilarindan tretilen dogal tath bir maddedir. Bu tath madde

elde edildigi bitki florasina gore farkli kimyasal bilesime sahip olup iceriginde sekerler, az
miktarda protein, enzimler, amino asitler, mineraller, eser elementler, vitaminler, aroma
Makale tiirii: Derleme bilesikleri, cesitli flavonoidler ve fenolik bilesikleri barindirmaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle antik
cadlardan bu yana bal, gida maddesi olarak kullaniimasinin yani sira yaniklar, kataraktlar,
ulserler, diyabet, yara iyilesmesi vb. rahatsizliklar igin halk hekimleri tarafindan ilag olarak
Anahtar kelimeler kullaniimigtir. Daha sonralari yapilan galismalarla bu kullanim durumlari bilimsel olarak da
Bal, apiterapi, o desteklenmistir. Balin terapétik bir ajan olarak etkili oldugu sonucuna varilmis ve alternatif tipta
g‘;gﬁfg;ﬂt{k}gapm'k' yaygin bir sekilde kullanim alani bulmustur. Bu g¢alismada balin kimyasal bilesimi, antioksidan
g ozellikleri ve bazi hastaliklara karsi énemli terapétik 6zellikleri vurgulanmaya calisiimistir.

Atif: Coskun, P.2022. Balin Geleneksel Kullanimi, Terapétik Ozellikleri ve Antioksidan Aktivitesi. Uluslararasi Gida, Tarim ve Hayvan Bilimleri
Dergisi, 2(2): 42-55.

Girig

Bal bitkilerin nektarlarinin, salgilarinin ya da canh kisimlarinin Uzerinde beslenen bazi bdceklerin
salgilarinin bal arilar (Apis mellifera) tarafindan toplanarak blnyesindeki mevcut 6zel maddelerle karistirlip,
dehidre edilip, olgunlagsmasi icin petede birakilan dogal tatli bir maddedir. Arilar, dnce bir kusma ve buharlagsma
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sureciyle cigcek nektarini bala dénusturir, ardindan onu berrak, altin kehribar rengiyle ari kovani igindeki balmumu
peteklerinde birincil besin kaynagi olarak depolar. Balin tadi, nektarin toplandi§i c¢icegdin tlrine gore
degismektedir (Arawwawala & Hewageegana, 2018). Daha sonra bal, insan tiiketimi igin kovanlardan toplanabilir.
Bal insanlik tarihi boyunca besin maddesi olarak kullaniimistir. Tarihsel kanitlara gére, 10.000 yil dncesine
dayanan yabani bal hasadina dair kanitlar vardir (Arawwawala & Hewageegana, 2018). MO 2400' de, Misir'da
aricilik faaliyetlerinin yayginlastigi ve balin dogal bir besin kaynagi olarak kullanildigi ve ayni zamanda gesitli gida
preparatlarinda bilesen olarak kullanildigr bildiriimistir (Allsop & Miller, 1996; Adebiyi et al., 2004). Ayrica
yuazyilllardir birgok hastaligi tedavi etmek icin geleneksel ilaglarin kullanildigi bilinmektedir. Bilinen en eski
yontemlerden biri de mikrobiyal enfeksiyon tedavilerinde bal kulanimidir.

Bal, tedavi edici etkileri nedeniyle ¢cok eski zamanlardan bu yana geleneksel olarak kullanilan dogal bir
Urindir (Chowdhury, 1999). igeriginde yaklasik 200 madde bulundugu bildiriimistir (Eteraf-Oskouei & Najafi,
2013). Balin bilesimi, arinin beslendigi bitkilere badh olarak degisir. Balin icerigi temelde fruktoz ve glikozdan
olusur ancak ayni zamanda frukto-oligosakkaritler (Chow, 2002) ve birgok amino asit, vitamin, mineral ve enzim
icerir (Beyaz, 1979). Bununla birlikte, baldaki ana antioksidanlar; quercetin, hesperetin ve chrysin gibi fenoller ve
melanoidinler olarak adlandirilan Maillard Grunleridir (Krell, 1996; Hadjmohammadi & Nazari 2010; Khalil et al.,
2010). Fenol quercetin, hicresel transkripsiyon faktorlerine dogrudan baglanir ve giglu bir sekilde inhibe eder.
Transkripsiyon faktdrlerinin inhibisyonu, serbest radikallerin hlcresel etkisini dnleyen fosforilasyon ve aktivasyon
slrecini asar. Ayrica insan osteosarkom hucrelerinin apoptozisini (programlanmis hiicre 6limu) indUkler ve insan
fibrosarkom hiicrelerinde protein ekspresyon seviyelerini azaltir (Bendich, 2010).

Eski Misirhlar, Cinliler, Asurlular, Romalilar ve Yunanllarin bagirsak yaralari ve rahtsizliklarinin
tedavisinde bal kullandigi arastirmacilar tarafindan bildirilmigtir (Al-Jabri, 2005). Bilimsel destedin az olmasi
nedeniyle modern tipta kullanimi sinirhidir (Ali et al., 1991). Fakat, git gide artarak yapilan bilimsel ¢alismalarla
desteklenmesi sonucu balin karaciger, kardiyovaskiler ve gastrointestinal rahatsizliklar gibi rahatsizliklarin
tedavisinde kullanilabilecegi gézlemlenmistir (Ezz El-Arab et al., 2006).

Ozellikle yaklasik son 40 yilda bal, gesitli arastirma gruplari tarafindan laboratuvar ve klinik arastirmalara
tabi tutulmustur. Bu yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen en énemli bulgulardan biri, sayisiz ¢calismada da
bahsedilen balin antibakteriyel aktivitesidir (Al-Waili & Haqg, 2004; Emsen, 2007). Dogal bal,
Salmonella, Shigella , Escherichia coli (Jeffrey & Echazarreta, 1996; Alvarez-Suarez et al., 2010), Helicobacter
pylori (Chowdhury, 1999), vb. dahil olmak lGizere birgok organizmaya karsi bakterisidal aktivite sergiler. Bu aktivite
sayesinde bal birgok hastaliga karsi koruyucu ve tedavi edici 6zellige sahiptir.

Yapilan bir ¢alismada inflamatuar bir kolit rahatsizlidinda balin, prednizolon tedavisi kadar etkili oldugu
bildirilmistir (Bilsel et al., 2002). Arastirmalar ayrica balin anti-inflamatuar aktiviteye sahip olabilecedini ve bir yara
icinde bagisikhk tepkilerini uyarabilecegini gostermistir (Tonks et al., 2003; Medhi et al., 2008). Al-Waili & Boni
(2003) balin yenmesinden sonra insanlarda balin anti-inflamatuar etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. Balin, dikkat
cekici bir sekilde, bazi in vitro calismalarda reaktif oksijen tirlerinin (ROS) neden oldugu disik yogunluklu
lipoprotein (LDL) oksidasyonunu 6nledigi ve bdylece yararli kardiyovaskiler koruma sergiledigi kanitlanmistir
(Ahmad et al., 2009; Hegazi & Abd El-Hady, 2009). Balin ayrica deneysel bir mesane kanseri 6rneginde
antineoplastik aktiviteye sahip oldugu bildirilmigtir (Sewllam et al., 2003). Bu derlemede balin biyokimyasal
bilesimi ile antoksidan o6zellikleri aciklanmaya c¢alisilmis, ayrica gida maddesi olarak kullaniminin yani sira
iyilestirici 6zelliklerinden dolayi geleneksel kulanimi ve terapétik potansiyeli vurgulanmaya calisiimistir.

Balin kimyasal bilesimi

Bal arilari, gigeklerin 6zsulari ya da bdceklerin bitkiler Gzerine biraktiklar salgilarindan olusan nektar adi
verilen sivilarn toplayip kendi binyesindeki mevcut maddelerle birlestirip bali elde ederler. Toplanan nektar, bal
arisinin bal midesi adi verilen ve sindirim sisteminin bir parcasi olan kisimda farkli enzimlerle bilestirilerek daha
sonra suyu ugurularak bala donusturdlur. Balin rengi, kokusu, lezzeti gibi fiziksel 6zellikleri ile kimyasal igerigi elde
edildigi nektara gore farkliliklar géstermektedir (Etzold & Lichtenberg-Kraag, 2008).

Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2020)'ne gore elde edildigi kaynaga gore ballar; bitkilerin nektarlarindan

elde edilen cicek ballari ve bitki canli kisimlarindaki salgilardan ya da bitkiler Uzerinde yasayan bdceklerin
(Hemiptera) salgilarindan elde edilen salgi ballari olmak tzere ikiye ayrilir (Tablol).
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Tablo 1. Balin bilesimi (Bogdanov et al., 2008)

Cicek bali Salgi Bali

Ortalama (%) min-max (%) Ortalama (%) min-max (%)
Su 17.2 15- 20 16.3 15- 20
Monosakkaritler
Fruktoz 38.2 30- 45 31.8 28- 40
Glukoz 31.3 24- 40 26.1 19- 32
Disakkaritler
Sukroz 0.7 0.1-4.8 0.5 0.1- 4.7
Digerleri 5.0 2-8 4.0 1-6
Trisakkaritler
Melezitoz <0.1 4.0 0.2- 22.0
Erloz 0.8 0.5-6 1.0 0.1- 6
Digerleri 0.5 0.5-1 3.0 0.1-6
Tanimlanamayan 3.1 10.1
Oligosakkaritler
Mineraller 0.2 0.1- 0.5 0.9 0.6- 2.0
Aminoasitler 0.3 0.2-0.4 0.6 0.4- 0.7
Asitler 0.5 0.2-0.8 11 0.8-1.5
pH degeri 3.9 3.5-45 5.2 4.5-6.5

Balin temel bilesenleri yaklasik %80 degisik sekerler (%35 glukoz, %40 fruktoz, %5 sukroz) ve %17' si su
olmak uzere, bunlarin yani sira bal %3'lik kisminda da basta enzimler olmak Uzere amino asitler, vitaminler,
mineraller, polifenoller ve biyolojik aktivitesine blylk él¢lide katkida bulunan flavonoid bilesikleri dahil olmak tzere
yaklasik 200 madde igerir (Eteraf-Oskouei, 2013). Balda bu maddelerin yani sira, kalsiyum, fosfor, magnezyum,
demir, aliminyum, bakir, nikel, potasyum, kobalt ve silisyum gibi degerli mineraller vardir. Balin ayirt edici
Ozellikleri ve kalite parametreleri, elde edildigi nektar ve bal arisi enzimleri gibi cesitli bilesenlerden
kaynaklanmaktadir. Bala kendine has 6zelliklerini, renk, koku, lezzetini ve biyolojik 6zellik kazandiran bu
bilesenlerin ¢ogunun Isiya dayaniksiz oldugu bildirilmistir (Gheldof et al., 2002; Guleg, 2007; Tosi et al.,
2008;Kahraman et al., 2010; Khalil et al., 2010).

Balin Antioksidan Aktivitesi

Gunumuzde serbest radikallerin birgok organizma tirinde molekiler donisimler ile gen mutasyonlarina
neden oldugu ve oksidatif stresin birgok hastalia neden oldugu bilinmektedir (Storz & Imlay, 1999). Bu sebeple
bircok farkli alandan bilim insanlari, serbest radikalerin hiicreler Gzerindeki etkilerini 6nlemek veya azaltmak icin
aktif bilesenler saglayabilen dogal kaynaklarla daha fazla ilgilenmeye baglamiglardir (Ulubelen et al., 1995; Yan
et al., 2002; Kuguk et al., 2007).

Serbest radikaller hiicre metabolizmasinin rutin ¢alismasi sonucunda dogal olarak ortamda olusan,
ortamda ¢ok fazla miktarda biriktiklerinde ise hiicrenin yasamini tehlikeye atan urinlerdir. Bir molekilin veya
atomun 06zellikle en distaki elektron yoringelerinde bir ya da birden fazla eslesmemis elektron olmasi yapisinin
dengesiz hale gelmesine ve bu sekilde yuksek ihtimalle reaktif bir 6zellik kazanmasina neden olur. Serbest
radikale donusen molekil veya atom yeniden kararli hale gecebilmek igin elektronunu hizlica vermeye calisir.
Bunun sonucunda serbest radikaller birgok hiicresel yapida bir zincir reaksiyon meydana getirerek yapilarin
bozulmasina ve hicrelerin yasamini tehlikeye sokacak hasarlara neden olmaya baslar (Berger, 2005; Valko et
al., 2006).

Antioksidanlar, hiicreleri serbest radikallerin neden oldugu hasarlardan koruyan bilesiklerdir; bunlar,
hiicrelere ulasmadan 6nce reaktif oksijen turlerini (ROS) yakalar, stabilize eder veya deaktive eder (Chib et al.,
2020). Normal kosullarda bu serbest radikallerin fosforilasyon ve hiicre sinyalizasyonu gibi 6énemli islevleri
vardir. Serbest radikallerin biyomolekiillere zarar veren zincir reaksiyonlari giiglendirdiginde veya prooksidan ve
antioksidan maddeler arasindaki denge bozuldugunda, bu dogal olay oksidatif stres olarak bilinir (Nugent,
2019).Oksidatif stres, kanser ve yaslanmanin yani sira dejeneratif kardiyovaskuler hastaliklarin ortaya ¢gikmasina
neden olan hicre hasarlarina sebep olur. Bu olumsuz etkileri azaltmak icin, endojen savunma sistemi glutatyon,
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vitaminler, koenzim Q gibi antioksidan enzimler veya enzimatik olmayan bilesikler Uretir. Fakat bu olumsuz etkileri
daha etkili bir sekilde hafifletmek icin viicut disindan da yardim alinmasina ihtiya¢ vardir. Bu anlamda diyetteki
antioksidan bilesikler, harici yardimcilar olarak kabul edilir. Cinkl bunlar gidalar yardimiyla disardan alinir
ve ¢ogu meyve, sebze, bitki gibi kaynaklarda bulunur (Palma & Seiquer, 2020).

Eksojen antioksidanlarin codu meyve ve sebzelerde bulunur. Bu besinler ile antioksidan iceren bitkisel
kaynaklarla beslenen hayvanlarin Urinleri bunlari igerir (Becerril-Sanchez et al., 2021). Bu gidalardan en sik
alinan antioksidanlar C ve E vitaminleri, bazi eser elementler (selenyum, ¢inko, manganez ve bakir), B-karoten
ve fenolik bilesiklerdir (Coronado et al., 2015).

Fenolik bilegiklerin antioksidan aktivitesi, vicuda sagladiklari hidrojen atomlari, elektronlar veya metalik
katyonlar ile serbest radikalleri ortadan kaldirma kapasiteleri ile iligkilendirilir. Serbest radikallerle fenolik
bilesenlerin bu etkilesim kapasitesi, dzellikle hidroksil gruplarinin sayisi, konumlari ve aromatik halkalardaki
baglanma yetenekleri nedeniyle fenolik bilesiklerin yapilari ile alakalidir (Minatel et al., 2017). Bunun yani sira
antioksidan aktivite bu bilegiklerin organik asitlere ve sekerlere baglanmasina dayanir (Gutiérrez-Grijalva et al.,
2016). Antioksidan kapasitesi fenolik bilesiklerin, sindirilebilme, emilebilme ve metabolize edilebilen besinlerin
sayisi ve diger maddelerle etkilesimine gore in vivo olarak azalabilir (Coronado et al., 2015).

Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi, sliperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz
(GPx), glutatyon rediiktaz (GR) ve ROS'u bloke eden veya endojen savunma sistemini uyaran peroksiredoksinler
vb. maddeler, antioksidan enzimlerin salgilanmasini uyarabildiginden, bagirsak mikrobiyotasinin dengesinin
korunmasini ve geri kazaniimasini tesvik etmek igin bir alternatif olabilir (Ferreira et al., 2020).

Balin igerigindeki glikoz oksidaz, katalaz, askorbik asit, flavonoidler, fenolik asitler, karotenoid tirevleri,
organik asitler, Maillard reaksiyon Grtinleri, amino asitler, proteinlerden kaynaklanan énemli antioksidan aktivite
icerdigi bulunmustur (White, 1975; Krpan et al., 2009; Hadjmohammadi & Nazari, 2010). Bununla birlikte, Bu
bilesiklerin ¢gogu, sinerjik antioksidan etki saglamak icin birlikte ¢alisirlar (Alvarez-Suarez et al., 2010). Bu nedenle,
dogal bir antioksidan olan balin, lipid oksidasyonunu geciktirmek i¢in gida muhafazasinda sodyum tripolifosfat gibi
bazi koruyuculara alternatif olarak hizmet edebilecedi 6ne surilmustir (Turkmen et al., 2006). Botanik kokeni
balin antioksidan aktivitesi Uzerinde ¢ok buyuk etkiye sahipken, isleme ve depolama kiiglk bir etkiye sahiptir (Al-
Mamary et al., 2002; Beretta et al., 2005). Bunun yani sira antioksidan aktivite ile balin rengi arasinda gti¢lu bir
iliski bulunmustur. Birgcok arastirmaci, koyu renkli balin daha yiiksek toplam fenolik icerige ve dolayisiyla daha
yuksek bir antioksidan kapasiteye sahip oldugunu bildirmistir ( Frankel et al., 1998; Beretta et al., 2005). Ayrica
icerigindeki bu maddelerden dolayi bal yuzyillardir geleneksel tipta 6nemli bir yere sahiptir (Zumla & Lulat, 1989).

Balin Antimikrobiyal Ozelligi

Balin mikrobiyal enfeksiyonlar igin geleneksel bir ¢are olarak kullanimi gok eski zamanlara dayanmaktadir.
Balin hem patojenik hem de patojenik olmayan mikroorganizmalara (bakteri, maya ve mantar gibi) karsi hatta
bircok antibiyotige direng gelistirmis olan mikroorganizmalara kars! bile etkili bir antimikrobiyal aktivite gésterdigi
yapilan calismalarla kanittanmigtir. Balin antimikrobiyal etkisi, kullanilan konsantrasyona bagl olarak
bakteriyostatik veya bakterisidal olabilir (Nweze et al., 2016; Israili, 2014). Bununla birlikte balin antimikrobiyal
6zelligi, yiksek ozmolarite (dusik su etkisi), dusuk pH (asitlik), hidrojen peroksit bilesenleri (H202) ve peroksit
olmayan maddeler gibi belirli degiskenlerin varligina baglanmistir (Alvarez-Suarez et al., 2014; Almasaudi et al.,
2017). Bagka bir ifadeyle bal asiri doymus seker ¢ozeltisidir; yiksek afinite nedeniyle mikroorganizmalarin (bakteri
ve maya) gelismesi engellenir ve mikroorganizma gelismesi i¢in elzem madde olan serbest formdaki su ¢ok azdir
ya da hig yoktur. Sonug olarak mikroplar susuz kalir ve sonunda 6lir (Israili, 2014). Patojenik mikroplarin ¢ogu
genellikle 4.0 ile 4.5 arasindaki pH’larda gelisebilirler. Dogal olarak, pH’si 3,2 ile 4,5 olan balin asitligi mikrobiyal
biyimeyi engeller (Fahim et al., 2014). Ayrica balin 6zellikle seyreltiimis formunda antimikrobiyal 6zelliginin
temelinde glikozun glikoz-oksidaz enzimi oksidasyonunun bir Grind olan hidrojen peroksitin aktivitesinden
kaynaklandigi da bildirilmistir. Hidrojen peroksitin ayrismasi, mikroplara zarar verir ve onlari éldiiren son derece
reaktif serbest radikaller Uretir. Genel olarak balin bu 6zelligi, i1sitilarak veya katalaz aktivitesiyle kolaylikla
sonlandirilabilir (Molan & Rhodes, 2015). Balin antibakteriyel aktivitesi, peroksit etkisi ile yada da daha ¢ok
hidrojen peroksit kaynakli olmayan maddelerin varligindan kaynakl olabilir. Hidrojen peroksitten kaynaklanmayan
antibakteriyel etkinin flavonoidler, fenolik asitler, amino asitler, proteinler ve diger maddelerden (askorbik asit,
lipidler, dogal asitler, karotenoid benzeri maddeler) kaynaklandigi agiklanmistir. Antibakteriyel etkisi peroksitten
kaynaklanmayan bazi drnekler; Avustralya (jelly bush-Leptospermum polygalifolium) ve Yeni Zelanda (manuka
bali- Leptospermum scoparium) ballaridir. Diger ballardan farkh olarak, katalaz enzimi varliginda bile mikroplari
engelleme glicini korurlar (Carter et al., 2016; Oryan et al., 2016).
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Balin antimikrobiyal 6zelligi kazanmasini sagdlayan bir diger bilesen de , icerigindeki oligosakkaritlerdir. Bu
maddeler frukio oligosakkaritlere ¢ok benzer prebiyotik Ozelliklere sahiptirler. Yapilan g¢alismalarda
oligosakkaritlerin, insanlarda saglikh bagirsak mikroflorasini korumakla goérevli olan bifidobakteriler ve laktobasil
gibi bazi yararli bakterilerin populasyonunda artisa neden oldugu belirtilmistir (Cornara et al., 2017; Burlando &
Cornara, 2013). Bazi arastirmalarda balin, metisiline direngli S. aureus (MRSA), vankomisine direngli enterokoklar
(VRE) ve streptokoklara kars! ¢ok etkili oldugu belirtiimistir (Carter et al., 2016). Ayrica S. aureus, Enterobacter
aerogenes, Escherichia coli (E. coli) ve Salmonella Typhimurium dahil olmak Uzere ¢ok sayida insan patojenine
kars! etkili oldugu kanitlanmis manuka (L. scoparium) bali hakkinda ¢alismalar vardir (Almasaudi et al., 2017).

Balin Anti-inflamatuar Etkisi

Balin iltihap dnleyici etkisi daha ¢ok son 35 yildir dikkat gekmeye baslamistir. iltihaplanma bélgesinde
Uretilen serbest radikallerin azalmasi antibakteriyel veya dogrudan anti-inflamatuar etki ile baglantihdir. Yapilan
bir calismada 70 g balin yutulmasina yanit olarak kan tromboksani ve PGF2a’nin azaldigdi bildirilmistir (Al-Waili &
Boni, 2003). Balin iltihap dnleyici etkisi iltihapli bagirsak hastaliginda da gézlenmistir (Bilsel et al., 2002). Bal
ayrica insan periferik kan B ve T lenfositlerini ve nétrofillerini tesvik ederek bagisiklik sistemini iyilestirme
konusunda dikkate deder bir yetenege sahiptir (Abuharfeil et al., 1999). Bunun yani sira, bal tiketildiginde
monositik hdcre kiltirinde timdr nekroz faktdru-alfa, interldkin-113 ve interlkin-6'nin uyarildidi bulunmustur
(Tonks et al., 2003). Ayrica bal takviyesinin, sicanlarda timusa bagimli veya bagimsiz uyarilmis antijene karsi
antikor uretimini arttirdigi bildirilmistir (Al-Waili & Haq 2004).

Balin inflamatuar etkisi, hayvan modellerinde yapilan ¢alismalarda, azaltiimis sayida beyaz kan hticresi ile
g6zlemlenmistir (Molan, 1998). Bal inflamasyonun azalmasinin bir sonucu olarak, 6dem ve eksidasyonu azaltir,
iyilesmeyi destekler, yara boyutunu kigultir ve doku yenilenmesini uyarir (Al-Waili & Boni, 2003). Daha sonra
iltihaplanma sureci sonucu olusan prostaglandin'deki azalma ile birlikte agriy1 azaltir (Simon et al., 2009). Proteaz
Uretimi, bir yarada iyilesme sirecinin uzamasina veya ortadan kalkmasina neden olabilir. Balin igerigindeki
antiinflamatuar maddeler sayesinde bakteri yUkinin azaltiimasi bu sireci hizlandirir ve iyilesmeyi destekler
(Simon et al., 2009).

Balin iltihap 6nleyici etkisi, iltihap gelisimini engelleyen farkli flavonoidlerle iliskilendirilmistir. Bu anlamda
onemli flavonoidlerden biri, siklooksijenaz (COX) ve lipo-oksijenaz aktivitesini inhibe edebilen, siklooksijenaz-2
(COX-2) ekspresyonunu azaltabilen ve poligalakturonazin etkisini sinirlayabilen galangindir (Viuda-Martos et al.,
2008). Kafeik asit fenetil esterin (CAPE) bir bilesigi de, hiicre zarindan arasidonik asit Uretimini engelleyerek
siklooksijenaz-1'in (COX-1) baskilanmasina neden olarak anti-inflamatuar etki gostermis ve COX-2'yi inhibe
etmistir (Mirzoeva & Calder, 1996). Ayrica balda bulunan diger bir flavonoid olan Chrysin’in, COX-2 ve
indUklenebilir nitrik oksit sentazin (iNOS) proinflamatuar aktivitelerini baskilayarak anti-inflamatuar etki gésterdigi
bildirilmistir (Woo et al., 2005).

Dogal bir bagisiklik giiglendirici olarak bal

Balin dogrudan antibakteriyel etkiye sahip olmasinin yani sira, bagisiklik sistemi uyarimi ile viicuda zararh
ajanlari engelleyerek enfeksiyondan korunulabilecegi belirlenmistir. Balin bagisiklik guclendirici dogal bir madde
olduguna dair galismalar mevcuttur. Bu calismalarin birgogu hucrenin, balin igerigindeki maddelerle B60
lenfositlerinin, nétrofillerin ve T lenfositlerinin sayisinin artmasi igin uyarilabilecegini bildirmistir (Molan & Rhodes,
2015).

Israili et al. (2014) arastirmalarinda, hiicre kulttrlerinde monositlerin, enfeksiyona karsi immin reaksiyonun
cesitli yonlerini aktive edebilen hiicre "habercileri" olan IL-1, IL-6 ve TNF-alfa sitokinlerini serbest birakmak igin
uyarilabilecegini ortaya koymustur. Carter et al. (2016) incelemesinde Toll benzeri reseptor araciligiyla
makrofajlarda TNF-a Uretiminin bir manuka bal bileseni (5.8 kDa) tarafindan uyarilabildigi sonucuna varmistir.
Ayrica makrofajlarlailgili bir rapora gore, bal, bakterileri yok etme faaliyetlerinin baskin yonu olan hidrojen peroksit
Uretimiyle sonuglanan "solunum baglamasi” igin gerekli olan baslica glikoz kaynagidir. Ayrica, makrofajlarda enerji
uretimi igin temel mekanizma olan glikoliz igin temel substrattir. Makrofajlarin etkisine, bakterilerin yok edilmesine
yardimci olan balin disuk pH'si da yardimci olur, bu nedenle fagositik vakuoldeki asitlik, éldurilen bakterilerin
sindiriimesine yardimci olan seydir (Majtan, 2014; Mesaik et al., 2015). Yapilan bir gcalisma, 21 giin boyunca
glnlik 80 g dogal bal aliminin, AIDS hastalarinda prostaglandin seviyelerinin normal deneklere kiyasla
yukseldigini gosterdigini ortaya koymustur (Al-Waili et al., 2006; Yusuf et al., 2018). Ayni zamanda balin prebiyotik
bir etkiye sahip olduguna dair calismalar da mevcuttur. Bal, zararli endobakterilerin hayatta kalmasini ve
aktivitesini engelleyerek saglikl bagirsak mikroflorasinin biyiimesi ve gelismesini destekler (Ali & Kunugi, 2019;
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2020). Bu galismalardan yola gikilarak, gunlik bal tiiketiminin kisinin bagisiklik sistemini iyilestirdigi gortsi
yayginlagmaktadir.

Balin geleneksel kullanimi

insanlik tarihinde, balin énemli bir karbonhidrat kaynagi ve yaygin olarak bulunan tek tatlandirici oldugu
bilinmektedir. Besin olarak tlketiimesinin yani sira Tas Devri resimlerinden de anlasgilabilecegi gibi, hastaliklarin
bal ile tedavisinin 8000 yili askin bir stredir devam ettigi bilinmektedir. Balin ilag olarak kullanimi, Stmer kil
tabletleri (MO 6200), Veda (Hindu kutsal metni) 5000 yil, Kutsal incil, Kuran ve Hipokrat (MO 357—460) ve Misir
papirisi (MO 1900-1250) gibi birgok tarihi belgede anlatiimistir. Kur'an-i Kerim, Nahl sdresinin 68 ve 69.
ayetlerinde balin potansiyel tedavi edici degerini ‘Rab bal arilarini adaclarda, tepelerde ve insanlarin
meskenlerinde kovanlarini Uretmeleri igin uyandirdi; bedenlerinin icinden degisik renkte bir sivi gelir, burada
insanlik igin gifa vardir, gercekten de bu, diglnen bireyler i¢in iyi bir isarettir’ ifadesi ile agikga gdstermigtir. Ayrica
Muslimanlarin Peygamberi olan Hz. Muhammed (SAV) balin ishal tedavisi igin kullaniimasini tavsiye etmigtir
( Molan, 1999). iranh biiyk bilim adami ve hekim olan ibn-i Sina, bundan yaklagik 1000 yil énce, tlberkiloz
tedavisinde en iyi ¢arelerden biri olarak bali énermistir ( Asadi-Pooya et al., 2003).
Bazi eski uygarliklarda bal:

Hint sisteminde Ayurveda’da bal

Ayurveda birlesik bir kelimedir. 'Hayat' veya 'yasam ilkesi' anlamina gelen &yus ve 'bilgi sistemi' anlamina
gelen veda kelimesidir. Dolayisiyla 'Ayurveda’ kabaca 'yasam bilgisi' olarak tercime edilir (Telleset al.,
2007). Kadim vedik uygarlik, bali doganin insanhiga en dikkate deger armaganlarindan biri
olarak goéruyordu. Geleneksel olarak Ayurveda metinlerine gore bal, sindirimi zayif olanlar icin bir nimettir. Ayrica
tahris edici oksuruk tedavisinde bal kullaniminin oldukga faydali oldugu vurgulanmistir. Bal, Ayurveda uzmanlari
tarafindan dis ve dis etlerinin sagliginin koruyucusu olarak kabul edilir (Anonymous, 1994). Hipnotik etkisi oldugu
icin yuzyillardir uykusuzluk tedavisinde kullaniimistir. Bunlara ek olarak, geleneksel Ayurvedik uzmanlar, cilt
bozukluklar (yaralar ve yaniklar gibi), kalp agrisi ve ¢arpinti, akcigerlerdeki tim dengesizlikler ve anemi icin bal
onermektedir. Balin ¢esitli g6z rahatsizliklari icin Ayurveda kullaniminin uzun bir gegmisi vardir. Gézlere ginlik
olarak uygulandiginda, gbérme yetenegini gelistirir. Ayrica balin kataraktin 6nlenmesinde faydali oldugu
distndlmektedir (Anonymous, 1994).

Eski Misir'da bal

Bal, Misirda ilag olarak kullanilan 900 karisimin besylziinde bulunan en popller bilesendi (Al-Jabri,
2005). Smith papiriisiinde (MO 2600 ile 2200 yillari arasinda yazilan bir Misir metni) kesfedilen standart bir yara
merhemi regetesi, hiyeroglif sembollerinden gevrilmis olarak mrht (yag), byt (bal) ve ftt (tiftik/lif) karisimini tarif
etmistir ( Zumla & Lulat, 1989). Besin olarak tiiketiimesinin yani sira hemen hemen tim Misir ilaglari, sarap ve
sutle birlikte bal icermektedir. Eski Misirlilarin tanrilarina armagan olarak bal sunduklari bildirilmistir (Eteraf-
Oskouei & Najafi, 2013). Misirhilarin 6lileri mumyalamak icin bal kullandigi bilinmektedir (Eteraf-Oskouei & Najafi,
2013). Ayrica bal enfekte yaralarin iyilesmesine yardimci olan antibakteriyel 6zellikleri icin de kullaniimistir. Bal,
lokal uygulanan bir merhem olarak da kullaniimistir (Ransome, 1937).

Antik Yunanistan'da bal

Oenomel, bal ve fermente edilmemis Gzim suyundan olusan eski bir Yunan icecegidir. Bazen gut ve bazi
sinir bozukluklari i¢in halk ilaci olarak kullanildigr bilinmektedir (Eteraf-Oskouei & Najafi, 2013). Yunan bilim adami
Hipokrat, basit bir diyet 6nermis, agri igin oksimel (sirke ve bal), susuzluk igin hidromel (su ve bal) ve akut ates
icin bal, su ve gesitli tibbi maddelerin karisimi olarak verilen ball tercih etmistir (Zumla & Lulat, 1989). Ayrica
Yunanllar bali kellik, dogum kontroll, yara iyilesmesi, mishil etkisi, 6ksurik ve bogaz agrisi, géz hastaliklari,
lokal antimikrobiyal madde olarak, yara izlerinin énlenmesi ve tedavisi igin kullanmiglardir (Bansal et al., 2005).

Balin terapotik potansiyeli

Balin, antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve antioksidan aktiviteleri, bagisiklik sistemini glglendirici etkisi ve
doku yenilenmesindeki uyarici rolu nedeniyle yara iyilesmesinde kullaniimasi gibi 6zellikleri terapoétik dzelliklere
sahip olmasina 6nemli dl¢iide katkida bulunur.Balin terapétik potansiyeli, biyoaktif bilesiklerin varhigi, cesitliligi ve
miktari ile iligkilidir. Bu da flora tipine, Uretimin cografi konumuna, iklim kosullarina, mevsimsel faktorlere, toprak
bilesimine ve Uretim surecine baglidir (Alves et al., 2013; Attanzio et al., 2016). Baldaki biyoaktif bilesiklerin
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buyik ¢odunlugu fenolik asitler, flavonoidler, prosiyanidinler ve antosiyaninler, C vitamini (askorbik asit), E
vitamini, karotenoidler, enzimler (6rnegdin katalaz, peroksidaz), Maillard reaksiyonu Uriinleri ve eser elementler
gibi fenolik yapilara sahip molekdllerden olusur (Dzugan et al., 2018; Pauliuc et al., 2020). Farkli bal gesitlerindeki
fenolik bilesiklerin temel bilesimi nispeten benzerdir ve genel olarak kafeik, elajik, ferulik ve p-kumarik asitler gibi
fenolik asitleri; apigenin, chrysin, galangin, hesperetin, kaempferol, pinocembrin ve quersetin dahil flavonoidler ve
tokoferoller, askorbik asit, superoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve indirgenmis glutatyon (GSH) gibi
antioksidanlari icerirler (Rao et al., 2016).

Balin terapdtik dzelliklerinin ¢odu, yiksek seker konsantrasyonu ve sonugta ortaya ¢ikan ozmotik etki,
distk pH, asitlik ve seyreltme Uzerine glikoz oksidaz ile glikozun glukonik aside oksidatif déntsuminden
kaynaklanan hidrojen peroksitten kaynaklanmaktadir (Krell, 1996; Osato et al., 1999; Gethin et al., 2008).
Arastirmalar, hidrojen peroksitin balin tibbi degeri icin ¢ok blylk fayda sagladigini gostermektedir.

Balin en biylk tibbi potansiyelinden biri de, yaralara ve cilt enfeksiyonlarina lokal olarak uygulanabilmesidir
(Carter et al., 2010). Yaralara, yaniklara ve Ulserlere uygulanan bal, enfeksiyonlari temizleyerek ve sterilizasyon
saglayarak, doku gelismesini ve rejenerasyonunu destekleyerek, enfekte bélgenin dehidrasyonunu énleyerek
iyilesmeyi tesvik eder (Hassanein et al., 2010; Subrahmanyam, 1991).

ishale gare olarak bal kullanimi

Bagirsak yolu enfeksiyonunun tim dinyada meydana geldigini ve her yastan insani etkiledigini sdéylemek
muUmkuindur. Akut gastroenterite yol agan gastrointestinal sistemin yogun enflamasyonundan c¢esitli mikroplar
(bakteriler, parazitler ve virtsler) sorumlu olabilir. Dogal balin, enteropatojenik E. coli, Shigella ve Salmonella
turleri gibi ¢cok sayida enteropatojenik mikroplara karsi bakterisidal etkiye sahip oldugu yapilan arastirmalarla
gOsterilmistir (Mohapatra et al., 2011; Aggad & Guemour, 2014). Bir in vitro ¢galisma, mukozal epitel hlicrelerinin
Salmonella tirleri tarafindan baglanmasinin bal tarafindan engellendigini géstermistir. Baglanma, gastrointestinal
sistem bakteriyel enfeksiyonun olusumunda ilk adim olarak bilinmektedir (Alnaqdy et al., 2005). Yapilan
calismalarda bazi bal gesitlerinin antibakteriyel aktivitesi ve Salmonella Typhimurium ve E. coli 0157: H7' nin
neden oldugu enfeksiyonlara kargi terapétik faydalarinin oldugu belirlenmistir (Israili, 2014; Julianti et al., 2017).

Samarghandian et al. (2017), calismalarinda, anemik hastalarin yarisindan fazlasinda (% 66) gtinde ¢ kez
uygulandiginda 30 mL bal ve hafif bir diyetin etkili bir tedavi oldugu gézlemlendigini ve % 17'sine rahatlama
saglandigini kanitlamiglardir.Bal yiksek seker igerigine sahip olmasi nedeniyle, bagirsaktan su ve sodyum
emilimini arttirmak icin kullanilabilir. Bal ayrica bagirsak mukozasi hasar gordiginde onarimina yardimci olur,
antiinflamatuar bir ajan islevi gorir ve yeni dokularin gelismesini tesvik eder (Nasuti et al., 2006; Abdulrhman et
al., 2010).

Gastrit, mide ve duodenal iilserler i¢in ilag olarak bal kullanimi

Balin peptik Ulser, gastrit ve gastroenterit gibi gastrointestinal bozukluklari 6nleme ve tedavi etme etkilerine
sahip oldugu bildiriimektedir. Bal, peptik Ulser ve gastrit, Helicobacter pylori'nin neden oldugu ajanin guglu bir
inhibitorudar (Alam et al., 2014). Bal dogaldir, kan sekeri seviyelerini yikseltmez ve bal-su karisimi kolit igin iyi
bir tedavi yontemi olarak belirtiimistir (Kim et al., 2017). Balin gastrointestinal sistemin saglig i¢in énemli olan
bakteriyel mikroflora populasyonunun arttiriimasi yoluyla prebiyotik etkileri vardir. Ustunol'a gore, bal tuketimi,
bifidobakteriler adi verilen normal floranin populasyonunu arttinir, burada bilesimlerinin fruktooligosakkaritlerin
(FOS) etkisine benzeyen prebiyotik bir etki yarattigi bulunmustur (Nzeako & Al-Namaani, 2006). Mide Ulserlerinin
diyet takviyesi ile balla basarili bir sekilde tedavisi yapilan calismalarla belgelenmistir. Ayrica, etanolin oral
uygulamasindan 6nce, balin agizdan veya deri altindan kullaniimasi, mide hasarina karsi korunmanin yani sira
etanoliin neden oldugu pH' daki degisiklikleri tersine gevirir (Nasuti et al., 2006; Samarghandian et al., 2017).

Dermatit icin bir ilag olarak bal

Atopik dermatit (AD) olarak da bilinen egzama, cildin dis tabakasinin yaygin bir kronik atopik iltihabidir.
iitihaplanma, kabarciklar, kizariklik vb. gibi rahatsiz edici gesitli cilt sorunlari ile karakterize bir cilt hastahigidir.
Tekrarlayan dermatit cogunlukla gocuklarda goérilir ve yetigkinlerde de bir sorun olabilir. Dermatit hastalarinda
(% 70-90) ve normal poptlasyonda (% 5) en 6nemli sorunlardan biri S. aureus’un deri kolonizasyonudur. Bu
bakteri, dermatit yaralarinin stiperenfeksiyonlarina neden olan baslica ajanidir. Hastaligin tedavisindeki zorluklar
nedeniyle, birgok hasta tarafindan dogal ilaglar tercih edilmektedir ve yapilan ¢alismalar sonucunda lezyonlar
(yaralar) Gzerinde lokal olarak bal kullaniminin semptomlarda genel iyilesme gdsterdigi bildiriimistir (Thomsen,
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2014). Kopek dermatiti olan hastalardan izole edilen Staphylococcus aureus Uzerine yapilan bir arastirma, balin
in vitro olarak test bakterilerine karsi bakterisidal etkileri oldugunu ortaya koymustur (Rindt et al., 2007). Farkh
cicek gesitlerinden elde edilen dogal bal, igerigindeki su miktarina bagh olarak degisken nem igerigine sahiptir (%
6 ile 14 arasinda degisir) ve bakteri ve virlslerin godalmasina misaade etmeden iltihapli cilde ihtiya¢ duyulan
nemi saglar (Burlando & Cornara, 2013; Mohammed et al., 2018). Bununla birlikte, balin en etkili uygulama
suresini, sikhigini ve tirind bulmak igin daha fazla kontrolll arastirmaya ihtiyag vardir.

Antidiyabetik ajan olarak bal kullanimi

Diabetes mellitus, dusik yasam kalitesi, kardiyovaskuler rahatsizliklar, artan mortalite ve morbidite ile iligkili
ciddi bir saglik sorunudur. insanlarda, en yaygin diyabet tiirleri tip 1 ve tip 2 diyabettir (Nweze et al., 2020). Tip 1,
insllin bagisiklik sistemi tarafindan yok edildiginde meydana gelirken, en yaygin olan ve genetik olarak gegen Tip
2 diyabet birkag faktorden kaynakli olusabilir. Diyabetin nedeni tam olarak saptanamamasina ragmen, temelinde
cevresel, sosyal ve genetik bilesenler gibi cesitli faktorlerin komplike etkilesimi yer almaktadir (ADA, 2004). Su
anda mevcut antidiyabetik ilaclara alternatif olarak, bazi hastalar besin takviyeleri, bitkisel preparatlar ve bal gibi
dogal aricilik Urtnlerinin kullanimina bagvurmaktadirlar (Alam et al., 2014).

Bal agirlikh olarak monosakkaritlerden (fruktoz ve glikoz), sudan ve diger bilesenlerden (200'den fazla)
olusur. Bir suredir bazi insanlar seker hastalarinin disuk glisemik indeksi nedeniyle bal tiketebilecedi fikrine
sahiptir. Bu dustnce, "Bal diyabetik beslenmede sekerin yerini alabilir mi? Baldaki seker, diabetes mellitusun
onlenmesi ve tedavisinde gerekli midir?" gibi bir dizi soruya yol agmistir. Bu sorulara cevap bulmak adina
dinyadaki birgok arastirmaci, uzun suredir farkli kaynaklardan elde edilen ballarin karakterizasyonu ve biyolojik
6zelliklerinin belirlenmesi Gzerinde ¢alismalar yapmaktadir (Nweze et al., 2020). Klinik ¢alismalar ile hayvan ve
insan deneyleri dahil olmak Uzere, farkli calismalar balin etkinligini ve seker hastalarinda kullanimini kabul etmistir
(Erejuwa et al., 2012).

Dogal bir balda, fruktoz icerigi % 21 ile 43 arasinda ve fruktoz/glikoz orani 0.4-1.6 arasinda degisir. Dogal
olarak olugmasi ve en tatli olmasina ragmen fruktozun glisemik indeksi 19 iken glikoz ve siikrozun (rafine seker)
glisemik indeksi sirasiyla 100 ve 60'tir. Balin hipoglisemik etkisinin mekanizmasi hala bilinmemekle birlikte, ¢esitli
¢alismalar bunun bdyle oldugunu kanitlamistir (Erejuwa et al., 2011).

Diyabetik deneklerde bal dekstroz ile karsilastirildiginda, balin plazma glikoz seviyelerinde énemli 6l¢liide
daha dusilk bir artisa neden oldugu gézlemlenmistir. Ayrica normal ve hiperlipidemik deneklerde kan lipidleri,
homosistein seviyeleri ve C-reaktif protein (CRP) seviyelerinde azalmaya neden oldugu da bildiriimistir (Bansal et
al., 2005; Al-Waili, 2004). Daha 6nceki ¢alismalarda da balin insulin salgisini uyardigi, kan sekerini distrdiga,
hemoglobin konsantrasyonunu yukselttigi ve lipid profilini iyilestirdigi bildiriimistir (Al-Waili & Haq, 2004).Bu
calismalardan yola ¢ikilarak balin diabetes mellituslu hastalarin tedavisinde ¢ok etkili olabilecegi disunutlmektedir.

Balin antikanser ve antitiimor aktivitesi

Genetik mutasyonu indikleme potansiyeli, kanserojenite ile baglantili olan mutajenite olarak adlandirilir.
Trp-p-1 (3-amino-1, 4-dimetil-5h-piridol [4,3-b] indol) gibi heterosiklik aminler, 6zellikle gidalari kizartma ve
kavurma islemleri sirasinda olusur ve bu maddeler kanserojen maddelerdir. Dinya ¢apinda yapilan birgok
calisma, balin doku kdiltirlerinde, hayvan deneylerinde ve diger klinik galismalarda antikanser potansiyeli
oldugunu gostermistir (Tsiapara et al., 2009; Fauzi et al., 2011). Balin antikanser aktivitesinden sorumlu baslica
aktif bilesenlerinin polifenoller olduguna inanilmaktadir. Yapilan calismalarda balin polifenollerinin, kanserojen
maddelerin inaktivasyonu, inhibisyonu, hiicre déngusunin durdurulmasi, apoptoz ve farklilasmanin durdurulmasi,
anjiyogenezin azaltiimasi, antioksidasyonu veya bu faktorlerin kombinasyonu yoluyla timoér baslamasi ve
ilerlemesi dahil kanserin farkli asamalarinin kimyasal olarak 6nledigi bildiriimistir (Fresco et al., 2006).

Programlanmis hiicre 6lumu ve hucresel proliferasyon (kontrolstiz) kanser hiicrelerinin temel ozellikleridir.
Fauzi et al. (2011), mitokondriyal membran depolarizasyonu yoluyla balin gesitli kanser hiicresi tirlerinde
apoptozu (programlanmis hiicre 6limu) indikleyebildigini bildirmiglerdir.

insanlarda ve hayvanlarda yasami boyunca, epitel hiicre béliinmesi vardir ve bu hiicre déngiisiinde G1/S
faz gegisi hiicre bliyimesini dizenler. Bu diizenlemenin bozulmasi sonucunda timor/kansere yol agar. Balin,
hicre donglsinl dizenlemede ¢ok umut verici bir maddde oldugu dusunulmektedir. Yapilan bir galismada, aloe
vera coOzeltisi ile desteklenmis balin, istenmeyen hicre ddéngusinu durdurarak sigcanlarda tumoér hicresi
cogalmasini (nikleer protein-Ki67-LI1) 6énemli 6lgide azalttidi bildiriimistir (Tomasin & Cintra Gomes-Marcondes,
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2011). Balin bilesenlerinin (flavonoidler ve fenolikler gibi) GO/G1 faz hiicre ddngusiindeki koruyucu aktivitesi,
kolon (Jaganathan, 2009), melanom (Pichichero et al., 2010) ve glioma kanser (Lee et al., 2003) hiicre dizilerinde
rapor edilmistir. Balin bu potansiyelinin doza ve zamana bagl oldugu dogrulanmistir (Pichichero et al., 2010).

Cok islevli sinyal proteini, timor nekroz faktoru, timdr hicresinin olusturulmasi, buyutilmesi ve ilerlemesi
dahil olmak Uzere gesitli hiicresel olaylarda hayati 6neme sahip yararli ve zararli etkilere sahiptir. Farelerde
yapilan in vitro ve in vivo deneylerde, balin antitimor etkisinin, farkli mesane kanseri hiicre dizilerinin (T24, RT4,
253 J ve MBT-2) buyumesini inhibe etmede ve mesane kanserli farelerde (MBT-2) oral veya intralezyonal
(gegissiz) olarak uygulandiginda iyi bir sonug elde edildigi bildiriimistir. Simuth et al. (2004) 'na gére bal proteinleri
(apalbumin-1 ve apalbumin-2), sitokinler interldkin - 1 (IL-1), interldkin-6 (IL-6) ve TNF-a 'y serbest birakmak igin
makrofajlari uyarir. Yapilan bir calismada Manuka ve mera bali gibi ¢ok disik yogunluktaki (% 1 w/v) farkli
ballarin, hicrede TNF-a ve interldkin- (IL-) 18 ve IL-6'nin salinmasini baslattigi bildirilmistir (Tonks et al., 2003;
Tonks et al., 2001). TUm bunlarin yani sira, balin tek basina veya yardimci olarak kanser tedavisinde kullanimini
dogrulamak i¢in daha fazla kontrolli klinik arastirmaya ihtiyag vardir.

Bu calismalara ek olarak, balin yaniklar ve yara iyilesmesiyle dermatoloji ve cilt bakiminda kullanildigi,
kardiyovaskuler koruyucu ve karaciger korucuyucu etki de gosterdigi bildiriimistir (Khan et al., 2017). Ayrica,
dinyanin birgok yerinde halk hekimligi, dogal bali, COVID-19'un énemli bir semptomu olan st solunum yolu
enfeksiyonunun neden oldugu akut oksurik icin ilk tedavi secenegdi olarak gormektedir (Tantawy, 2020). Balin
bilesimindeki metilglioksal, farkli patojenlerin mikrobiyal metabolitleri ile etkilesime girerek, mukozal bariyer olan
burun mukozasinin butlinliguni koruyan T hicrelerinin aktivasyonu ile sonuglanir. Burun mukozasi SARS-CoV-
2'nin insan vicuduna anahtar erisimidir (Tang et al., 2020; Ali & Hendawy, 2021). Bunlara ek olarak bal, 6rnegin
varicella zoster virlsiine ve herpes simplex virisine (HSV-1) kargi genis spektrumlu bir antiviral ajan gérevi gorir
(Semprini et al., 2019; Hashemipour et al., 2014). Bu bilgilerin 1s1ginda, in vitro ve klinik deneyler balin HSV-1
tedavisi icin asiklovirin etkili bir alternatifi olarak kullanilabilecedini gdstermektedir.

Sonug¢

Bal ¢aglar boyunca, geleneksel olarak insan hastaliklarini tedavi etmek igin kullaniimistir. Son zamanlarda
da yapilan calismalarla daha da desteklenmesi, uygun maliyetli olmasi ve yan etkileri olmayan terapétik bir ajan
olmasi ile dikkatleri Uzerine ¢ekmektedir. Bal ile ilgili ¢esitli makaleler yayinlanmis, bu makalelerin blylk
¢ogunlugu balin biyokimyasal igerigi, besin maddesi olarak ve hastalik tedavisinde kullanimi (zerine
yogunlasmistir. Balin hastaliklarin terapétik etkisi, balin igerdigi biyoaktif bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Balin
tedavi edici ve faydali 6zellikleri gesitli organizmalara karsi antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiparaziter
aktiviteleri, anti-enflamatuar etkisi ve 6énemli miktarda fenolik icerigi nedeniyle imminomoddulator aktiviteleri,
serbest radikalleri stiplirme kabiliyeti ile ifade edilen antioksidan kapasitesi ve bagisikligi artirma yetenegi
nedeniyle kabul gérmustir. Bu 6zelliklerinden yola ¢ikilarak yapilan ¢alismalarda ishal, gastrit, mide ve duodenal
Ulser, dermatit, seker hastaliklari, kanser ve timor, astim, g6z hastaliklari, tliberkiloz, bogaz hastaliklari, hepatit,
yorgunluk, tikanma, yaralar, cilt iltihabi ve Ulserleri ile Covid-19 gibi birgok hastaligin tedavisinde denenmistir.
Yara iyilesmesi Uzerindeki etkisi nedeniyle, 6zellikle diyabetik hastalarda tibbi olarak kabul edilmistir. Bala bu
Ozellikleri verdigi bilinen faktorlerin ¢ogu, asitligi, yuksek seker, hidrojen peroksit ve diger peroksit olmayan
bilesenlerinden (fenolikler, peptitler, organik asitler, enzimler ve Maillard reaksiyon urlnleri vb.)
kaynaklanmaktadir. Ancak balin yiksek sicakliga, glines isigina veya UV 1s1dina maruz kalmasi gibi durumlarda
balin terapdtik 6zellikleri olumsuz yénde etkilenir. Bununla birlikte, arilarin farkli beslenme davranislarina sahip
olmalari ve besinleri farkli ve gesitli bitkilerden toplamalari nedeniyle Uretilen ballarin farkli bilesimlere sahip olmasi
standardizasyonu zorlastirsa da genel olarak balin igeriginde bulunan biyoaktif maddeler tedaviye yardimci
olabilmektedir.

Sonug olarak bal, yakin gelecekte antibiyotikler gibi ilaglan tamamlayabilecek terapétik ajan olma
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, bali tibbi olarak siniflandirmanin temelini olusturabilmek icin daha fazla
arastirmaya ihtiyag vardir. Bal, toksik olmayan ve genis etki yelpazesine sahip olasi dogal alternatifler arasinda
kabul edilebilir ve antimikrobiyal ajanlarin tamamlayicisi olabilir.
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