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Abstract  
Honey is a naturally sweet substance produced by honey bees (Apis mellifera) from the nectar 
of flowers, the secretions of plants or the secretions of sucking insects on plants. This sweet 
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, 
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 
physicians for ailments. It has been used as a medicine by folk physicians for ailments. These 
use cases have been scientifically supported by subsequent studies. It was concluded that 
honey is effective as a therapeutic agent and it has been widely used in alternative medicine. 
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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Öz 
Bal, bal arıları (Apis mellifera) tarafından çiçek nektarlarından bitkilerin salgılarından veya 
bitkiler üzerindeki emici böceklerin salgılarından üretilen doğal tatlı bir maddedir. Bu tatlı madde 
elde edildiği bitki florasına göre farklı kimyasal bileşime sahip olup içeriğinde şekerler, az 
miktarda protein, enzimler, amino asitler, mineraller, eser elementler, vitaminler, aroma 
bileşikleri, çeşitli flavonoidler ve fenolik bileşikleri barındırmaktadır. Bu özellikleri nedeniyle antik 
çağlardan bu yana bal, gıda maddesi olarak kullanılmasının yanı sıra yanıklar, kataraktlar, 
ülserler, diyabet, yara iyileşmesi vb. rahatsızlıklar için halk hekimleri tarafından ilaç olarak 
kullanılmıştır. Daha sonraları yapılan çalışmalarla bu kullanım durumları bilimsel olarak da 
desteklenmiştir. Balın terapötik bir ajan olarak etkili olduğu sonucuna varılmış ve alternatif tıpta 
yaygın bir şekilde kullanım alanı bulmuştur. Bu çalışmada balın kimyasal bileşimi, antioksidan 
özellikleri ve bazı hastalıklara karşı önemli terapötik özellikleri vurgulanmaya çalışılmıştır. 

Atıf:  Coşkun, P. 2022. Balın Geleneksel Kullanımı, Terapötik Özellikleri ve Antioksidan Aktivitesi. Uluslararası Gıda, Tarım ve Hayvan Bilimleri 
Dergisi, 2(2): 42-55. 

 

 

Giriş  

Bal bitkilerin nektarlarının, salgılarının ya da canlı kısımlarının üzerinde beslenen bazı böceklerin 
salgılarının bal arıları (Apis mellifera) tarafından toplanarak bünyesindeki mevcut özel maddelerle karıştırılıp, 
dehidre edilip, olgunlaşması için peteğe bırakılan doğal tatlı bir maddedir. Arılar, önce bir kusma ve buharlaşma 
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süreciyle çiçek nektarını bala dönüştürür, ardından onu berrak, altın kehribar rengiyle arı kovanı içindeki balmumu 
peteklerinde birincil besin kaynağı olarak depolar. Balın tadı, nektarın toplandığı çiçeğin türüne göre 
değişmektedir (Arawwawala & Hewageegana, 2018). Daha sonra bal, insan tüketimi için kovanlardan toplanabilir. 
Bal insanlık tarihi boyunca besin maddesi olarak kullanılmıştır. Tarihsel kanıtlara göre, 10.000 yıl öncesine 
dayanan yabani bal hasadına dair kanıtlar vardır (Arawwawala & Hewageegana, 2018). MÖ 2400' de, Mısır'da 
arıcılık faaliyetlerinin yaygınlaştığı ve balın doğal bir besin kaynağı olarak kullanıldığı ve aynı zamanda çeşitli gıda 
preparatlarında bileşen olarak kullanıldığı bildirilmiştir (Allsop & Miller, 1996; Adebiyi et al., 2004). Ayrıca 
yüzyıllardır birçok hastalığı tedavi etmek için geleneksel ilaçların kullanıldığı bilinmektedir. Bilinen en eski 
yöntemlerden biri  de mikrobiyal enfeksiyon tedavilerinde bal kulanımıdır.  

 
Bal, tedavi edici etkileri nedeniyle çok eski zamanlardan bu yana geleneksel olarak kullanılan doğal bir 

üründür (Chowdhury, 1999). İçeriğinde yaklaşık 200 madde bulunduğu bildirilmiştir (Eteraf-Oskouei & Najafi, 
2013). Balın bileşimi, arının beslendiği bitkilere bağlı olarak değişir. Balın içeriği temelde fruktoz ve glikozdan 
oluşur ancak aynı zamanda frukto-oligosakkaritler (Chow, 2002) ve birçok amino asit, vitamin, mineral ve enzim 
içerir (Beyaz, 1979). Bununla birlikte, baldaki ana antioksidanlar; quercetin, hesperetin ve chrysin gibi fenoller ve 
melanoidinler olarak adlandırılan Maillard ürünleridir (Krell, 1996; Hadjmohammadi & Nazari 2010; Khalil et al., 
2010). Fenol quercetin, hücresel transkripsiyon faktörlerine doğrudan bağlanır ve güçlü bir şekilde inhibe eder. 
Transkripsiyon faktörlerinin inhibisyonu, serbest radikallerin hücresel etkisini önleyen fosforilasyon ve aktivasyon 
sürecini aşar. Ayrıca insan osteosarkom hücrelerinin apoptozisini (programlanmış hücre ölümü) indükler ve insan 
fibrosarkom hücrelerinde protein ekspresyon seviyelerini azaltır (Bendich, 2010). 

 
Eski Mısırlılar, Çinliler, Asurlular, Romalılar ve Yunanlıların bağırsak yaraları ve rahtsızlıklarının  

tedavisinde bal kullandığı araştırmacılar tarafından bildirilmiştir (Al-Jabri, 2005). Bilimsel desteğin az olması 
nedeniyle modern tıpta kullanımı sınırlıdır (Ali et al., 1991). Fakat, git gide artarak yapılan bilimsel çalışmalarla 
desteklenmesi sonucu balın karaciğer, kardiyovasküler ve gastrointestinal rahatsızlıklar gibi rahatsızlıkların 
tedavisinde kullanılabileceği gözlemlenmiştir (Ezz El-Arab et al., 2006). 

 
Özellikle yaklaşık son 40 yılda bal, çeşitli araştırma grupları tarafından laboratuvar ve klinik araştırmalara 

tabi tutulmuştur. Bu yapılan çalışmalar sonucunda elde edilen en önemli bulgulardan biri, sayısız çalışmada da 
bahsedilen balın antibakteriyel aktivitesidir (Al-Waili & Haq, 2004; Emsen, 2007). Doğal bal, 
Salmonella, Shigella , Escherichia coli (Jeffrey & Echazarreta, 1996; Alvarez-Suarez et al., 2010), Helicobacter 
pylori (Chowdhury, 1999), vb. dahil olmak üzere birçok organizmaya karşı bakterisidal aktivite sergiler. Bu aktivite 
sayesinde bal birçok hastalığa karşı koruyucu ve tedavi edici özelliğe sahiptir.  

 
Yapılan bir çalışmada inflamatuar bir kolit rahatsızlığında balın, prednizolon tedavisi kadar etkili olduğu 

bildirilmiştir (Bilsel et al., 2002). Araştırmalar ayrıca balın anti-inflamatuar aktiviteye sahip olabileceğini ve bir yara 
içinde bağışıklık tepkilerini uyarabileceğini göstermiştir (Tonks et al., 2003; Medhi et al., 2008). Al-Waili & Boni 
(2003) balın yenmesinden sonra insanlarda balın anti-inflamatuar etkilerinin olduğunu bildirmişlerdir. Balın, dikkat 
çekici bir şekilde, bazı in vitro çalışmalarda reaktif oksijen türlerinin (ROS) neden olduğu düşük yoğunluklu 
lipoprotein (LDL) oksidasyonunu önlediği ve böylece yararlı kardiyovasküler koruma sergilediği kanıtlanmıştır 
(Ahmad et al., 2009; Hegazi & Abd El-Hady, 2009). Balın ayrıca deneysel bir mesane kanseri örneğinde 
antineoplastik aktiviteye sahip olduğu bildirilmiştir (Sewllam et al., 2003). Bu derlemede balın biyokimyasal 
bileşimi ile antoksidan özellikleri açıklanmaya çalışılmış, ayrıca gıda maddesi olarak kullanımının yanı sıra  
iyileştirici özelliklerinden dolayı geleneksel kulanımı ve terapötik potansiyeli vurgulanmaya çalışılmıştır. 

 
Balın kimyasal bileşimi  
 
Bal arıları, çiçeklerin özsuları ya da böceklerin bitkiler üzerine bıraktıkları salgılarından oluşan nektar adı 

verilen sıvıları toplayıp kendi bünyesindeki mevcut maddelerle birleştirip balı elde ederler.  Toplanan nektar, bal 
arısının bal midesi adı verilen ve sindirim sisteminin bir parçası olan kısımda farklı enzimlerle bileştirilerek daha 
sonra suyu uçurularak bala dönüştürülür. Balın rengi, kokusu, lezzeti gibi fiziksel özellikleri ile kimyasal içeriği elde 
edildiği nektara göre farklılıklar göstermektedir (Etzold & Lichtenberg-Kraag, 2008).  

 
Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği (2020)’ne göre elde edildiği kaynağa göre ballar; bitkilerin nektarlarından 

elde edilen çiçek balları ve bitki canlı kısımlarındaki salgılardan ya da bitkiler üzerinde yaşayan böceklerin 
(Hemiptera) salgılarından elde edilen salgı balları olmak üzere ikiye ayrılır (Tablo1). 
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Tablo 1. Balın bileşimi (Bogdanov et al., 2008) 
 
 Çiçek balı Salgı Balı 

 Ortalama (%) min-max (%) Ortalama (%) min-max (%) 

Su 17.2 15- 20 16.3 15- 20 

Monosakkaritler 
Fruktoz 
Glukoz 

 
38.2 
31.3 

 
30- 45 
24- 40 

 
31.8 
26.1 

 
28- 40 
19- 32 

Disakkaritler 
Sukroz 
Diğerleri 

 
0.7 
5.0 

 
0.1- 4.8 

2- 8 

 
0.5 
4.0 

 
0.1- 4.7 

1- 6 

Trisakkaritler 
Melezitoz 
Erloz 
Diğerleri 

 
<0.1 
0.8 
0.5 

 

 
 

0.5- 6 
0.5- 1 

 
4.0 
1.0 
3.0 

 
0.2- 22.0 

0.1- 6 
0.1- 6 

Tanımlanamayan 
Oligosakkaritler 

3.1  10.1  

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 1.1 0.8- 1.5 

pH değeri 3.9 3.5- 4.5 5.2 4.5- 6.5 

 
 
Balın temel bileşenleri yaklaşık %80 değişik şekerler (%35 glukoz, %40 fruktoz, %5 sukroz) ve %17' si su 

olmak üzere, bunların yanı sıra bal %3'lük kısmında da başta enzimler olmak üzere amino asitler, vitaminler, 
mineraller, polifenoller ve biyolojik aktivitesine büyük ölçüde katkıda bulunan flavonoid bileşikleri dahil olmak üzere 
yaklaşık 200 madde içerir (Eteraf-Oskouei, 2013). Balda bu maddelerin yanı sıra, kalsiyum, fosfor, magnezyum, 
demir,  aliminyum, bakır, nikel, potasyum, kobalt ve silisyum gibi değerli mineraller vardır. Balın ayırt edici 
özellikleri ve kalite parametreleri, elde edildiği nektar ve bal arısı enzimleri gibi çeşitli bileşenlerden 
kaynaklanmaktadır. Bala kendine has özelliklerini, renk, koku, lezzetini ve biyolojik özellik kazandıran bu 
bileşenlerin çoğunun ısıya dayanıksız olduğu bildirilmiştir (Gheldof et al., 2002; Güleç, 2007; Tosi et al., 
2008;Kahraman et al., 2010; Khalil et al., 2010). 

 
Balın Antioksidan Aktivitesi 
 
Günümüzde serbest radikallerin birçok organizma türünde moleküler dönüşümler ile gen mutasyonlarına 

neden olduğu ve oksidatif stresin birçok hastalığa neden olduğu bilinmektedir (Storz & Imlay, 1999). Bu sebeple 
birçok farklı alandan bilim insanları, serbest radikalerin hücreler üzerindeki etkilerini önlemek veya azaltmak için 
aktif bileşenler sağlayabilen doğal kaynaklarla daha fazla ilgilenmeye başlamışlardır (Ulubelen et al., 1995; Yan 
et al., 2002; Küçük et al., 2007). 

 
Serbest radikaller hücre metabolizmasının rutin çalışması sonucunda doğal olarak ortamda oluşan, 

ortamda çok fazla miktarda biriktiklerinde ise hücrenin yaşamını tehlikeye atan ürünlerdir. Bir molekülün veya 
atomun özellikle en dıştaki elektron yörüngelerinde bir ya da birden fazla eşleşmemiş elektron olması yapısının 
dengesiz hale gelmesine ve bu şekilde yüksek ihtimalle reaktif bir özellik kazanmasına neden olur. Serbest 
radikale dönüşen molekül veya atom yeniden kararlı hale geçebilmek için elektronunu hızlıca vermeye çalışır. 
Bunun sonucunda serbest radikaller birçok hücresel yapıda bir zincir reaksiyon meydana getirerek yapıların 
bozulmasına ve hücrelerin yaşamını tehlikeye sokacak hasarlara neden olmaya başlar (Berger, 2005; Valko et 
al., 2006).  

 
Antioksidanlar, hücreleri serbest radikallerin neden olduğu hasarlardan koruyan bileşiklerdir; bunlar, 

hücrelere ulaşmadan önce reaktif oksijen türlerini (ROS) yakalar, stabilize eder veya deaktive eder (Chib et al., 
2020).  Normal koşullarda bu serbest radikallerin fosforilasyon ve hücre sinyalizasyonu gibi önemli işlevleri 
vardır. Serbest radikallerin biyomoleküllere zarar veren zincir reaksiyonları güçlendirdiğinde veya prooksidan ve 
antioksidan maddeler arasındaki denge bozulduğunda, bu doğal olay oksidatif stres olarak bilinir (Nugent, 
2019).Oksidatif stres, kanser ve yaşlanmanın yanı sıra dejeneratif kardiyovasküler hastalıkların ortaya çıkmasına 
neden olan hücre hasarlarına sebep olur. Bu olumsuz etkileri azaltmak için, endojen savunma sistemi glutatyon, 
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vitaminler, koenzim Q gibi antioksidan enzimler veya enzimatik olmayan bileşikler üretir. Fakat bu olumsuz etkileri 
daha etkili bir şekilde hafifletmek için vücut dışından da yardım alınmasına ihtiyaç vardır. Bu anlamda diyetteki 
antioksidan bileşikler, harici yardımcılar olarak kabul edilir. Çünkü bunlar gıdalar yardımıyla dışardan alınır 
ve  çoğu meyve, sebze, bitki gibi kaynaklarda bulunur (Palma & Seiquer, 2020). 

 
Eksojen antioksidanların çoğu meyve ve sebzelerde bulunur. Bu besinler ile antioksidan içeren bitkisel 

kaynaklarla beslenen hayvanların ürünleri bunları içerir (Becerril-Sánchez et al., 2021). Bu gıdalardan en sık 
alınan antioksidanlar C ve E vitaminleri, bazı eser elementler (selenyum, çinko, manganez ve bakır), β-karoten 
ve fenolik bileşiklerdir (Coronado et al., 2015). 

 
 Fenolik bileşiklerin antioksidan aktivitesi, vücuda sağladıkları hidrojen atomları, elektronlar veya metalik 
katyonlar ile serbest radikalleri ortadan kaldırma kapasiteleri ile ilişkilendirilir. Serbest radikallerle fenolik 
bileşenlerin bu etkileşim kapasitesi, özellikle hidroksil gruplarının sayısı, konumları ve aromatik halkalardaki 
bağlanma yetenekleri nedeniyle fenolik bileşiklerin yapıları ile alakalıdır (Minatel et al., 2017). Bunun yanı sıra 
antioksidan aktivite  bu bileşiklerin organik asitlere ve şekerlere bağlanmasına dayanır (Gutiérrez-Grijalva et al., 
2016). Antioksidan kapasitesi fenolik bileşiklerin, sindirilebilme, emilebilme ve metabolize edilebilen besinlerin 
sayısı ve diğer maddelerle etkileşimine göre in vivo olarak azalabilir (Coronado et al., 2015). 
  

Fenolik bileşiklerin antioksidan aktivitesi, süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz 
(GPx), glutatyon redüktaz (GR) ve ROS'u bloke eden veya endojen savunma sistemini uyaran peroksiredoksinler 
vb. maddeler, antioksidan enzimlerin salgılanmasını uyarabildiğinden, bağırsak mikrobiyotasının dengesinin 
korunmasını ve geri kazanılmasını teşvik etmek için bir alternatif olabilir (Ferreira et al., 2020). 

 
Balın içeriğindeki glikoz oksidaz, katalaz, askorbik asit, flavonoidler, fenolik asitler, karotenoid türevleri, 

organik asitler, Maillard reaksiyon ürünleri, amino asitler, proteinlerden kaynaklanan önemli antioksidan aktivite 
içerdiği bulunmuştur (White, 1975; Krpan et al., 2009; Hadjmohammadi & Nazari, 2010). Bununla birlikte, Bu 
bileşiklerin çoğu, sinerjik antioksidan etki sağlamak için birlikte çalışırlar (Alvarez-Suarez et al., 2010). Bu nedenle, 
doğal bir antioksidan olan balın, lipid oksidasyonunu geciktirmek için gıda muhafazasında sodyum tripolifosfat gibi 
bazı koruyuculara alternatif olarak hizmet edebileceği öne sürülmüştür (Türkmen et al., 2006). Botanik kökeni 
balın antioksidan aktivitesi üzerinde çok büyük etkiye sahipken, işleme ve depolama küçük bir etkiye sahiptir (Al-
Mamary et al., 2002;  Beretta et al., 2005). Bunun yanı sıra antioksidan aktivite ile balın rengi arasında güçlü bir 
ilişki bulunmuştur. Birçok araştırmacı, koyu renkli balın daha yüksek toplam fenolik içeriğe ve dolayısıyla daha 
yüksek bir antioksidan kapasiteye sahip olduğunu bildirmiştir ( Frankel et al., 1998; Beretta et al., 2005). Ayrıca 
içeriğindeki bu maddelerden dolayı bal yüzyıllardır geleneksel tıpta önemli bir yere sahiptir (Zumla & Lulat, 1989). 

  
Balın Antimikrobiyal Özelliği 
 
Balın mikrobiyal enfeksiyonlar için geleneksel bir çare olarak kullanımı çok eski zamanlara dayanmaktadır. 

Balın hem patojenik hem de patojenik olmayan mikroorganizmalara (bakteri, maya ve mantar gibi) karşı hatta 
birçok antibiyotiğe direnç geliştirmiş olan mikroorganizmalara karşı bile etkili bir antimikrobiyal aktivite gösterdiği 
yapılan çalışmalarla kanıtlanmıştır. Balın antimikrobiyal etkisi, kullanılan konsantrasyona bağlı olarak 
bakteriyostatik veya bakterisidal olabilir (Nweze et al., 2016; Israili, 2014). Bununla birlikte balın antimikrobiyal 
özelliği, yüksek ozmolarite (düşük su etkisi), düşük pH (asitlik), hidrojen peroksit bileşenleri (H2O2) ve peroksit 
olmayan maddeler gibi belirli değişkenlerin varlığına bağlanmıştır (Alvarez-Suarez et al., 2014; Almasaudi et al., 
2017). Başka bir ifadeyle bal aşırı doymuş şeker çözeltisidir; yüksek afinite nedeniyle mikroorganizmaların (bakteri 
ve maya) gelişmesi engellenir ve mikroorganizma gelişmesi için elzem madde olan serbest formdaki su çok azdır 
ya da hiç yoktur. Sonuç olarak mikroplar susuz kalır ve sonunda ölür (Israili, 2014). Patojenik mikropların çoğu 
genellikle 4.0 ile 4.5 arasındaki pH’larda gelişebilirler. Doğal olarak, pH’sı 3,2 ile 4,5  olan balın asitliği mikrobiyal 
büyümeyi engeller (Fahim et al., 2014). Ayrıca balın özellikle seyreltilmiş formunda antimikrobiyal özelliğinin 
temelinde glikozun glikoz-oksidaz enzimi oksidasyonunun bir ürünü olan hidrojen peroksitin aktivitesinden 
kaynaklandığı da bildirilmiştir. Hidrojen peroksitin ayrışması, mikroplara zarar verir ve onları öldüren son derece 
reaktif serbest radikaller üretir. Genel olarak balın bu özelliği, ısıtılarak veya katalaz aktivitesiyle kolaylıkla 
sonlandırılabilir (Molan & Rhodes, 2015). Balın antibakteriyel aktivitesi, peroksit etkisi ile yada da daha çok 
hidrojen peroksit kaynaklı olmayan maddelerin varlığından kaynaklı olabilir. Hidrojen peroksitten kaynaklanmayan 
antibakteriyel etkinin flavonoidler, fenolik asitler, amino asitler, proteinler ve diğer maddelerden (askorbik asit, 
lipidler, doğal asitler, karotenoid benzeri maddeler) kaynaklandığı açıklanmıştır. Antibakteriyel etkisi peroksitten 
kaynaklanmayan bazı örnekler; Avustralya (jelly bush-Leptospermum polygalifolium) ve Yeni Zelanda (manuka 
balı- Leptospermum scoparium) ballarıdır. Diğer ballardan farklı olarak, katalaz enzimi varlığında bile mikropları 
engelleme gücünü korurlar (Carter et al., 2016; Oryan et al., 2016). 
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Balın antimikrobiyal özelliği  kazanmasını sağlayan bir diğer bileşen de , içeriğindeki oligosakkaritlerdir. Bu 
maddeler frukto oligosakkaritlere çok benzer prebiyotik özelliklere sahiptirler. Yapılan çalışmalarda 
oligosakkaritlerin, insanlarda sağlıklı bağırsak mikroflorasını korumakla görevli olan bifidobakteriler ve laktobasil 
gibi bazı yararlı bakterilerin popülasyonunda artışa neden olduğu belirtilmiştir (Cornara et al., 2017; Burlando & 
Cornara, 2013). Bazı araştırmalarda balın, metisiline dirençli S. aureus (MRSA), vankomisine dirençli enterokoklar 
(VRE) ve streptokoklara karşı çok etkili olduğu belirtilmiştir (Carter et al., 2016). Ayrıca S. aureus, Enterobacter 
aerogenes, Escherichia coli (E. coli) ve Salmonella Typhimurium dahil olmak üzere çok sayıda insan patojenine 
karşı etkili olduğu kanıtlanmış manuka (L. scoparium) balı hakkında çalışmalar vardır (Almasaudi et al., 2017).  

 
Balın Anti-inflamatuar Etkisi 
 
Balın iltihap önleyici etkisi daha çok son 35 yıldır dikkat çekmeye başlamıştır. İltihaplanma bölgesinde 

üretilen serbest radikallerin azalması antibakteriyel veya doğrudan anti-inflamatuar etki ile bağlantılıdır. Yapılan 
bir çalışmada 70 g balın yutulmasına yanıt olarak kan tromboksanı ve PGF2α’nın azaldığı bildirilmiştir (Al-Waili & 
Boni, 2003). Balın iltihap önleyici etkisi iltihaplı bağırsak hastalığında da gözlenmiştir (Bilsel et al., 2002). Bal 
ayrıca insan periferik kan B ve T lenfositlerini ve nötrofillerini teşvik ederek bağışıklık sistemini iyileştirme 
konusunda dikkate değer bir yeteneğe sahiptir (Abuharfeil et al., 1999). Bunun yanı sıra, bal tüketildiğinde 
monositik hücre kültüründe tümör nekroz faktörü-alfa, interlökin-1ß ve interlökin-6'nın uyarıldığı bulunmuştur 
(Tonks et al., 2003). Ayrıca bal takviyesinin, sıçanlarda timusa bağımlı veya bağımsız uyarılmış antijene karşı 
antikor üretimini arttırdığı bildirilmiştir (Al-Waili & Haq 2004). 

 
Balın inflamatuar etkisi, hayvan modellerinde yapılan çalışmalarda, azaltılmış sayıda beyaz kan hücresi ile 

gözlemlenmiştir (Molan, 1998). Bal inflamasyonun azalmasının bir sonucu olarak, ödem ve eksüdasyonu azaltır, 
iyileşmeyi destekler, yara boyutunu küçültür ve doku yenilenmesini uyarır (Al-Waili & Boni, 2003). Daha sonra 
iltihaplanma süreci sonucu oluşan prostaglandin'deki azalma ile birlikte ağrıyı azaltır (Simon et al., 2009). Proteaz 
üretimi, bir yarada iyileşme sürecinin uzamasına veya ortadan kalkmasına neden olabilir. Balın içeriğindeki 
antiinflamatuar maddeler sayesinde bakteri yükünün azaltılması bu süreci hızlandırır ve iyileşmeyi destekler 
(Simon et al., 2009). 

 
Balın iltihap önleyici etkisi, iltihap gelişimini engelleyen farklı flavonoidlerle ilişkilendirilmiştir. Bu anlamda 

önemli flavonoidlerden biri, siklooksijenaz (COX) ve lipo-oksijenaz aktivitesini inhibe edebilen, siklooksijenaz-2 
(COX-2) ekspresyonunu azaltabilen ve poligalakturonazın etkisini sınırlayabilen galangindir (Viuda-Martos et al., 
2008). Kafeik asit fenetil esterin (CAPE) bir bileşiği de, hücre zarından araşidonik asit üretimini engelleyerek 
siklooksijenaz-1'in (COX-1) baskılanmasına neden olarak anti-inflamatuar etki göstermiş ve COX-2'yi inhibe 
etmiştir (Mirzoeva & Calder, 1996). Ayrıca balda bulunan diğer bir flavonoid olan Chrysin’in, COX-2 ve 
indüklenebilir nitrik oksit sentazın (iNOS) proinflamatuar aktivitelerini baskılayarak anti-inflamatuar etki gösterdiği 
bildirilmiştir (Woo et al., 2005). 
 

Doğal bir bağışıklık güçlendirici olarak bal 
 
Balın doğrudan antibakteriyel etkiye sahip olmasının yanı sıra, bağışıklık sistemi uyarımı ile vücuda zararlı 

ajanları engelleyerek enfeksiyondan korunulabileceği belirlenmiştir. Balın bağışıklık güçlendirici doğal bir madde 
olduğuna dair çalışmalar mevcuttur. Bu çalışmaların birçoğu hücrenin, balın içeriğindeki maddelerle B60 
lenfositlerinin, nötrofillerin ve T lenfositlerinin sayısının artması için uyarılabileceğini bildirmiştir (Molan & Rhodes, 
2015). 

 
Israili et al. (2014) araştırmalarında, hücre kültürlerinde monositlerin, enfeksiyona karşı immün reaksiyonun 

çeşitli yönlerini aktive edebilen hücre "habercileri" olan IL-1, IL-6 ve TNF-alfa sitokinlerini serbest bırakmak için 
uyarılabileceğini ortaya koymuştur. Carter et al. (2016) incelemesinde Toll benzeri reseptör aracılığıyla 
makrofajlarda TNF-α üretiminin bir manuka bal bileşeni (5.8 kDa) tarafından uyarılabildiği sonucuna varmıştır. 
Ayrıca makrofajlarla ilgili bir rapora göre, bal, bakterileri yok etme faaliyetlerinin baskın yönü olan hidrojen peroksit 
üretimiyle sonuçlanan "solunum başlaması" için gerekli olan başlıca glikoz kaynağıdır. Ayrıca, makrofajlarda enerji 
üretimi için temel mekanizma olan glikoliz için temel substrattır. Makrofajların etkisine, bakterilerin yok edilmesine 
yardımcı olan balın düşük pH'sı da yardımcı olur, bu nedenle fagositik vakuoldeki asitlik, öldürülen bakterilerin 
sindirilmesine yardımcı olan şeydir (Majtan, 2014; Mesaik et al., 2015). Yapılan bir çalışma, 21 gün boyunca 
günlük 80 g doğal bal alımının, AIDS hastalarında prostaglandin seviyelerinin normal deneklere kıyasla 
yükseldiğini gösterdiğini ortaya koymuştur (Al-Waili et al., 2006; Yusuf et al., 2018). Aynı zamanda balın prebiyotik 
bir etkiye sahip olduğuna dair çalışmalar da mevcuttur. Bal, zararlı endobakterilerin hayatta kalmasını ve 
aktivitesini engelleyerek sağlıklı bağırsak mikroflorasının büyümesi ve gelişmesini destekler (Ali & Kunugi, 2019; 
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2020). Bu çalışmalardan yola çıkılarak, günlük bal tüketiminin kişinin bağışıklık sistemini iyileştirdiği görüşü 
yaygınlaşmaktadır. 
 

Balın geleneksel kullanımı  
 
İnsanlık tarihinde, balın önemli bir karbonhidrat kaynağı ve yaygın olarak bulunan tek tatlandırıcı olduğu 

bilinmektedir. Besin olarak tüketilmesinin yanı sıra Taş Devri resimlerinden de anlaşılabileceği gibi, hastalıkların 
bal ile tedavisinin 8000 yılı aşkın bir süredir devam ettiği bilinmektedir. Balın ilaç olarak kullanımı, Sümer kil 
tabletleri (MÖ 6200), Veda (Hindu kutsal metni) 5000 yıl, Kutsal İncil, Kuran ve Hipokrat (MÖ 357–460) ve Mısır 
papirüsü (MÖ 1900–1250) gibi birçok tarihi belgede anlatılmıştır. Kur’an-ı Kerim, Nahl sûresinin 68 ve 69. 
ayetlerinde  balın potansiyel tedavi edici değerini ‘Rab bal arılarını ağaçlarda, tepelerde ve insanların 
meskenlerinde kovanlarını üretmeleri için uyandırdı; bedenlerinin içinden değişik renkte bir sıvı gelir, burada 
insanlık için şifa vardır, gerçekten de bu, düşünen bireyler için iyi bir işarettir’ ifadesi ile açıkça göstermiştir. Ayrıca 
Müslümanların Peygamberi olan Hz. Muhammed (SAV) balın ishal tedavisi için kullanılmasını tavsiye etmiştir 
( Molan, 1999). İranlı büyük bilim adamı ve hekim olan İbn-i Sina, bundan yaklaşık 1000 yıl önce, tüberküloz 
tedavisinde en iyi çarelerden biri olarak balı önermiştir ( Asadi-Pooya et al., 2003). 
Bazı eski uygarlıklarda bal: 
 

Hint sisteminde Ayurveda’da bal 
 
Ayurveda birleşik bir kelimedir. 'Hayat' veya 'yaşam ilkesi' anlamına gelen âyus ve 'bilgi sistemi' anlamına 

gelen veda kelimesidir. Dolayısıyla 'Ayurveda' kabaca 'yaşam bilgisi' olarak tercüme edilir (Telles et al., 
2007). Kadim vedik uygarlık, balı doğanın insanlığa en dikkate değer armağanlarından biri 
olarak görüyordu. Geleneksel olarak Ayurveda metinlerine göre bal, sindirimi zayıf olanlar için bir nimettir. Ayrıca 
tahriş edici öksürük tedavisinde bal kullanımının oldukça faydalı olduğu vurgulanmıştır. Bal, Ayurveda uzmanları 
tarafından diş ve diş etlerinin sağlığının koruyucusu olarak kabul edilir (Anonymous, 1994). Hipnotik etkisi olduğu 
için yüzyıllardır uykusuzluk tedavisinde kullanılmıştır. Bunlara ek olarak, geleneksel Ayurvedik uzmanlar, cilt 
bozuklukları (yaralar ve yanıklar gibi), kalp ağrısı ve çarpıntı, akciğerlerdeki tüm dengesizlikler ve anemi için bal 
önermektedir. Balın çeşitli göz rahatsızlıkları için Ayurveda kullanımının uzun bir geçmişi vardır. Gözlere günlük 
olarak uygulandığında, görme yeteneğini geliştirir. Ayrıca balın kataraktın önlenmesinde faydalı olduğu 
düşünülmektedir (Anonymous, 1994). 

 
Eski Mısır'da bal 
 
Bal, Mısır’da ilaç olarak kullanılan 900 karışımın beşyüzünde bulunan en popüler bileşendi (Al-Jabri, 

2005). Smith papirüsünde (MÖ 2600 ile 2200 yılları arasında yazılan bir Mısır metni) keşfedilen standart bir yara 
merhemi reçetesi, hiyeroglif sembollerinden çevrilmiş olarak mrht (yağ), byt (bal) ve ftt (tiftik/lif) karışımını tarif 
etmiştir ( Zumla & Lulat, 1989). Besin olarak tüketilmesinin yanı sıra hemen hemen tüm Mısır ilaçları, şarap ve 
sütle birlikte bal içermektedir. Eski Mısırlıların tanrılarına armağan olarak bal sundukları bildirilmiştir (Eteraf-
Oskouei & Najafi, 2013). Mısırlıların ölüleri mumyalamak için bal kullandığı bilinmektedir (Eteraf-Oskouei & Najafi, 
2013).  Ayrıca  bal enfekte yaraların iyileşmesine yardımcı olan antibakteriyel özellikleri için de kullanılmıştır. Bal, 
lokal uygulanan bir merhem olarak da kullanılmıştır (Ransome, 1937). 

  
Antik Yunanistan'da bal 
 
Oenomel, bal ve fermente edilmemiş üzüm suyundan oluşan eski bir Yunan içeceğidir. Bazen gut ve bazı 

sinir bozuklukları için halk ilacı olarak kullanıldığı bilinmektedir (Eteraf-Oskouei & Najafi, 2013). Yunan bilim adamı 
Hipokrat, basit bir diyet önermiş, ağrı için oksimel (sirke ve bal), susuzluk için hidromel (su ve bal) ve akut ateş 
için bal, su ve çeşitli tıbbi maddelerin karışımı olarak verilen balı tercih etmiştir (Zumla & Lulat, 1989). Ayrıca 
Yunanlılar balı kellik, doğum kontrolü, yara iyileşmesi, müshil etkisi, öksürük ve boğaz ağrısı, göz hastalıkları, 
lokal antimikrobiyal madde olarak, yara izlerinin önlenmesi ve tedavisi için kullanmışlardır (Bansal et al., 2005). 

 
Balın terapötik potansiyeli 
 
Balın, antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve antioksidan aktiviteleri, bağışıklık sistemini güçlendirici etkisi ve 

doku yenilenmesindeki uyarıcı rolü nedeniyle yara iyileşmesinde kullanılması gibi özellikleri terapötik özelliklere 
sahip olmasına önemli ölçüde katkıda bulunur.Balın terapötik potansiyeli, biyoaktif bileşiklerin varlığı, çeşitliliği ve 
miktarı ile ilişkilidir. Bu da flora tipine, üretimin coğrafi konumuna, iklim koşullarına, mevsimsel faktörlere, toprak 
bileşimine ve üretim sürecine bağlıdır  (Alves et al., 2013;  Attanzio et al., 2016). Baldaki biyoaktif bileşiklerin 
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büyük çoğunluğu fenolik asitler, flavonoidler, prosiyanidinler ve antosiyaninler, C vitamini (askorbik asit), E 
vitamini, karotenoidler, enzimler (örneğin katalaz, peroksidaz), Maillard reaksiyonu ürünleri ve eser elementler 
gibi fenolik yapılara sahip moleküllerden oluşur (Dżugan et al., 2018; Pauliuc et al., 2020). Farklı bal çeşitlerindeki 
fenolik bileşiklerin temel bileşimi 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, süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve indirgenmiş glutatyon (GSH) gibi 
antioksidanları içerirler (Rao et al., 2016). 

 
Balın terapötik özelliklerinin çoğu, yüksek şeker konsantrasyonu ve sonuçta ortaya çıkan ozmotik etki, 

düşük pH, asitlik ve seyreltme üzerine glikoz oksidaz ile glikozun glukonik aside oksidatif dönüşümünden 
kaynaklanan hidrojen peroksitten kaynaklanmaktadır (Krell, 1996; Osato et al., 1999; Gethin et al., 2008).  
Araştırmalar, hidrojen peroksitin balın tıbbi değeri için çok büyük fayda sağladığını göstermektedir. 

 
Balın en büyük tıbbi potansiyelinden biri de, yaralara ve cilt enfeksiyonlarına lokal olarak uygulanabilmesidir 

(Carter et al., 2010). Yaralara, yanıklara ve ülserlere uygulanan bal, enfeksiyonları temizleyerek ve sterilizasyon 
sağlayarak, doku gelişmesini ve rejenerasyonunu destekleyerek, enfekte bölgenin dehidrasyonunu önleyerek 
iyileşmeyi teşvik eder (Hassanein et al., 2010; Subrahmanyam, 1991). 

 
İshale çare olarak bal kullanımı 
 
Bağırsak yolu enfeksiyonunun tüm dünyada meydana geldiğini ve her yaştan insanı etkilediğini söylemek 

mümkündür. Akut gastroenterite yol açan gastrointestinal sistemin yoğun enflamasyonundan çeşitli mikroplar 
(bakteriler, parazitler ve virüsler) sorumlu olabilir. Doğal balın, enteropatojenik E. coli, Shigella ve Salmonella 
türleri gibi çok sayıda enteropatojenik mikroplara karşı bakterisidal etkiye sahip olduğu yapılan araştırmalarla 
gösterilmiştir (Mohapatra et al., 2011; Aggad & Guemour, 2014). Bir in vitro çalışma, mukozal epitel hücrelerinin 
Salmonella türleri tarafından bağlanmasının bal tarafından engellendiğini göstermiştir. Bağlanma, gastrointestinal 
sistem bakteriyel enfeksiyonun oluşumunda ilk adım olarak bilinmektedir (Alnaqdy et al., 2005). Yapılan 
çalışmalarda bazı bal çeşitlerinin antibakteriyel aktivitesi ve Salmonella Typhimurium ve E. coli 0157: H7' nin 
neden olduğu enfeksiyonlara karşı terapötik faydalarının olduğu belirlenmiştir (Israili, 2014; Julianti et al., 2017). 

 
Samarghandian et al. (2017), çalışmalarında, anemik hastaların yarısından fazlasında (% 66) günde üç kez 

uygulandığında 30 mL bal ve hafif bir diyetin etkili bir tedavi olduğu gözlemlendiğini ve % 17'sine rahatlama 
sağlandığını kanıtlamışlardır.Bal yüksek şeker içeriğine sahip olması nedeniyle, bağırsaktan su ve sodyum 
emilimini arttırmak için kullanılabilir. Bal ayrıca bağırsak mukozası hasar gördüğünde onarımına yardımcı olur, 
antiinflamatuar bir ajan işlevi görür ve yeni dokuların gelişmesini teşvik eder (Nasuti et al., 2006; Abdulrhman et 
al., 2010). 

 
Gastrit, mide ve duodenal ülserler için ilaç olarak bal kullanımı 
 
Balın peptik ülser, gastrit ve gastroenterit gibi gastrointestinal bozuklukları önleme ve tedavi etme etkilerine 

sahip olduğu bildirilmektedir. Bal, peptik ülser ve gastrit, Helicobacter pylori'nin neden olduğu ajanın güçlü bir 
inhibitörüdür (Alam et al., 2014). Bal doğaldır,  kan şekeri seviyelerini yükseltmez ve bal-su karışımı kolit için iyi 
bir tedavi yöntemi olarak belirtilmiştir (Kim et al., 2017). Balın gastrointestinal sistemin sağlığı için önemli olan 
bakteriyel mikroflora popülasyonunun arttırılması yoluyla prebiyotik etkileri vardır. Ustunol'a göre, bal tüketimi, 
bifidobakteriler adı verilen normal floranın popülasyonunu arttırır, burada bileşimlerinin fruktooligosakkaritlerin 
(FOS) etkisine benzeyen prebiyotik bir etki yarattığı bulunmuştur (Nzeako & Al-Namaani, 2006). Mide ülserlerinin 
diyet takviyesi ile balla başarılı bir şekilde tedavisi yapılan çalışmalarla belgelenmiştir. Ayrıca, etanolün oral 
uygulamasından önce, balın ağızdan veya deri altından kullanılması, mide hasarına karşı korunmanın yanı sıra 
etanolün neden olduğu pH' daki değişiklikleri tersine çevirir (Nasuti et al., 2006; Samarghandian et al., 2017). 

 
Dermatit için bir ilaç olarak bal 
 
Atopik dermatit (AD) olarak da bilinen egzama, cildin dış tabakasının yaygın bir kronik atopik iltihabıdır. 

İltihaplanma, kabarcıklar, kızarıklık vb. gibi rahatsız edici çeşitli cilt sorunları ile karakterize bir cilt hastalığıdır. 
Tekrarlayan dermatit çoğunlukla çocuklarda görülür ve yetişkinlerde de bir sorun olabilir. Dermatit hastalarında 
(% 70-90) ve normal popülasyonda (% 5) en önemli sorunlardan biri S. aureus’un deri kolonizasyonudur. Bu 
bakteri, dermatit yaralarının süperenfeksiyonlarına neden olan başlıca ajanıdır. Hastalığın tedavisindeki zorluklar 
nedeniyle, birçok hasta tarafından doğal ilaçlar tercih edilmektedir ve yapılan çalışmalar sonucunda lezyonlar 
(yaralar) üzerinde lokal olarak bal kullanımının semptomlarda genel iyileşme gösterdiği bildirilmiştir (Thomsen, 
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2014). Köpek dermatiti olan hastalardan izole edilen Staphylococcus aureus üzerine yapılan bir araştırma, balın 
in vitro olarak test bakterilerine karşı bakterisidal etkileri olduğunu ortaya koymuştur (Rindt et al., 2007). Farklı 
çiçek çeşitlerinden elde edilen doğal bal, içeriğindeki su miktarına bağlı olarak değişken nem içeriğine sahiptir (% 
6 ile 14 arasında değişir) ve bakteri ve virüslerin çoğalmasına müsaade etmeden iltihaplı cilde ihtiyaç duyulan 
nemi sağlar (Burlando & Cornara, 2013; Mohammed et al., 2018). Bununla birlikte, balın en etkili uygulama 
süresini, sıklığını ve türünü bulmak için daha fazla kontrollü araştırmaya ihtiyaç vardır. 

 
Antidiyabetik ajan olarak bal kullanımı 
 
Diabetes mellitus, düşük yaşam kalitesi, kardiyovasküler rahatsızlıklar, artan mortalite ve morbidite ile ilişkili 

ciddi bir sağlık sorunudur. İnsanlarda, en yaygın diyabet türleri tip 1 ve tip 2 diyabettir (Nweze et al., 2020). Tip 1, 
insülin bağışıklık sistemi tarafından yok edildiğinde meydana gelirken, en yaygın olan ve genetik olarak geçen Tip 
2 diyabet birkaç faktörden kaynaklı oluşabilir. Diyabetin nedeni tam olarak saptanamamasına rağmen, temelinde 
çevresel, sosyal ve genetik bileşenler gibi çeşitli faktörlerin komplike etkileşimi yer almaktadır (ADA, 2004). Şu 
anda mevcut antidiyabetik ilaçlara alternatif olarak, bazı hastalar besin takviyeleri, bitkisel preparatlar ve bal gibi 
doğal arıcılık ürünlerinin kullanımına başvurmaktadırlar (Alam et al., 2014). 

 
Bal ağırlıklı olarak monosakkaritlerden (fruktoz ve glikoz), sudan ve diğer bileşenlerden (200'den fazla) 

oluşur. Bir süredir bazı insanlar şeker hastalarının düşük glisemik indeksi nedeniyle bal tüketebileceği fikrine 
sahiptir. Bu düşünce, "Bal diyabetik beslenmede şekerin yerini alabilir mi? Baldaki şeker, diabetes mellitusun 
önlenmesi ve tedavisinde gerekli midir?" gibi bir dizi soruya yol açmıştır. Bu sorulara cevap bulmak adına 
dünyadaki birçok araştırmacı, uzun süredir farklı kaynaklardan elde edilen balların karakterizasyonu ve biyolojik 
özelliklerinin belirlenmesi üzerinde çalışmalar yapmaktadır (Nweze et al., 2020). Klinik çalışmalar ile hayvan ve 
insan deneyleri dahil olmak üzere, farklı çalışmalar balın etkinliğini ve şeker hastalarında kullanımını kabul etmiştir 
(Erejuwa et al., 2012). 

 
Doğal bir balda, fruktoz içeriği % 21 ile 43 arasında ve fruktoz/glikoz oranı 0.4-1.6 arasında değişir. Doğal 

olarak oluşması ve en tatlı olmasına rağmen fruktozun glisemik indeksi 19 iken glikoz ve sükrozun (rafine şeker) 
glisemik indeksi sırasıyla 100 ve 60'tır. Balın hipoglisemik etkisinin mekanizması hala bilinmemekle birlikte, çeşitli 
çalışmalar bunun böyle olduğunu kanıtlamıştır (Erejuwa et al., 2011).  

 
Diyabetik deneklerde bal dekstroz ile karşılaştırıldığında,  balın plazma glikoz seviyelerinde önemli ölçüde 

daha düşük bir artışa neden olduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca normal ve hiperlipidemik deneklerde kan lipidleri, 
homosistein seviyeleri ve C-reaktif protein (CRP) seviyelerinde azalmaya neden olduğu da bildirilmiştir (Bansal et 
al., 2005; Al-Waili, 2004). Daha önceki çalışmalarda da balın insülin salgısını uyardığı, kan şekerini düşürdüğü, 
hemoglobin konsantrasyonunu yükselttiği ve lipid profilini iyileştirdiği bildirilmiştir (Al-Waili & Haq, 2004).Bu 
çalışmalardan yola çıkılarak balın diabetes mellituslu hastaların tedavisinde çok etkili olabileceği düşünülmektedir.  

 
Balın antikanser ve antitümör aktivitesi 
 
Genetik mutasyonu indükleme potansiyeli, kanserojenite ile bağlantılı olan mutajenite olarak adlandırılır. 

Trp-p-1 (3-amino-1, 4-dimetil-5h-piridol [4,3-b] indol) gibi heterosiklik aminler, özellikle gıdaları kızartma ve 
kavurma işlemleri sırasında oluşur ve bu maddeler kanserojen maddelerdir. Dünya çapında yapılan birçok 
çalışma, balın doku kültürlerinde, hayvan deneylerinde ve  diğer klinik çalışmalarda antikanser potansiyeli 
olduğunu göstermiştir (Tsiapara et al., 2009; Fauzi et al., 2011). Balın antikanser aktivitesinden sorumlu başlıca 
aktif bileşenlerinin polifenoller olduğuna inanılmaktadır. Yapılan çalışmalarda balın polifenollerinin, kanserojen 
maddelerin inaktivasyonu, inhibisyonu, hücre döngüsünün durdurulması, apoptoz ve farklılaşmanın durdurulması, 
anjiyogenezin azaltılması, antioksidasyonu veya bu faktörlerin kombinasyonu yoluyla tümör başlaması ve 
ilerlemesi dahil kanserin farklı aşamalarının kimyasal olarak önlediği bildirilmiştir (Fresco et al., 2006). 

 
Programlanmış hücre ölümü ve hücresel proliferasyon (kontrolsüz) kanser hücrelerinin temel özellikleridir. 

Fauzi et al. (2011), mitokondriyal membran depolarizasyonu yoluyla balın çeşitli kanser hücresi türlerinde 
apoptozu (programlanmış hücre ölümü) indükleyebildiğini bildirmişlerdir.  

 
İnsanlarda ve hayvanlarda yaşamı boyunca, epitel hücre bölünmesi vardır ve bu hücre döngüsünde G1/S 

faz geçişi hücre büyümesini düzenler. Bu düzenlemenin bozulması sonucunda tümör/kansere yol açar. Balın, 
hücre döngüsünü düzenlemede çok umut verici bir maddde olduğu düşünülmektedir. Yapılan bir çalışmada, aloe 
vera çözeltisi ile desteklenmiş balın, istenmeyen hücre döngüsünü durdurarak sıçanlarda tümör hücresi 
çoğalmasını (nükleer protein-Ki67-LI) önemli ölçüde azalttığı bildirilmiştir (Tomasin & Cintra Gomes-Marcondes, 
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2011). Balın bileşenlerinin (flavonoidler ve fenolikler gibi) G0/G1 faz hücre döngüsündeki koruyucu aktivitesi, 
kolon (Jaganathan, 2009), melanom (Pichichero et al., 2010) ve glioma kanser (Lee et al., 2003)  hücre dizilerinde 
rapor edilmiştir. Balın bu potansiyelinin doza ve zamana bağlı olduğu doğrulanmıştır (Pichichero et al., 2010).  

 
Çok işlevli sinyal proteini, tümör nekroz faktörü, tümör hücresinin oluşturulması, büyütülmesi ve ilerlemesi 

dahil olmak üzere çeşitli hücresel olaylarda hayati öneme sahip yararlı ve zararlı etkilere sahiptir. Farelerde 
yapılan in vitro ve in vivo deneylerde, balın antitümör etkisinin, farklı mesane kanseri hücre dizilerinin (T24, RT4, 
253 J ve MBT-2) büyümesini inhibe etmede ve mesane kanserli  farelerde (MBT-2) oral veya intralezyonal 
(geçişsiz) olarak uygulandığında iyi bir sonuç elde edildiği bildirilmiştir. Šimúth et al. (2004) ’na göre bal proteinleri 
(apalbumin-1 ve apalbumin-2), sitokinler interlökin - 1 (IL-1), interlökin-6 (IL-6) ve TNF-α 'yı serbest bırakmak için 
makrofajları uyarır. Yapılan bir çalışmada Manuka ve mera balı gibi çok düşük yoğunluktaki (% 1 w/v) farklı 
balların, hücrede TNF-α ve interlökin- (IL-) 1β ve IL-6'nın salınmasını başlattığı bildirilmiştir (Tonks et al., 2003; 
Tonks et al., 2001). Tüm bunların yanı sıra, balın tek başına veya yardımcı olarak kanser tedavisinde kullanımını 
doğrulamak için daha fazla kontrollü klinik araştırmaya ihtiyaç vardır. 

 
Bu çalışmalara ek olarak, balın yanıklar ve yara iyileşmesiyle dermatoloji ve cilt bakımında kullanıldığı, 

kardiyovasküler koruyucu ve karaciğer korucuyucu etki de gösterdiği bildirilmiştir (Khan et al., 2017). Ayrıca, 
dünyanın birçok yerinde halk hekimliği, doğal balı, COVID-19'un önemli bir semptomu olan üst solunum yolu 
enfeksiyonunun neden olduğu akut öksürük için ilk tedavi seçeneği olarak görmektedir (Tantawy, 2020). Balın 
bileşimindeki metilglioksal, farklı patojenlerin mikrobiyal metabolitleri ile etkileşime girerek, mukozal bariyer olan 
burun mukozasının bütünlüğünü koruyan T hücrelerinin aktivasyonu ile sonuçlanır. Burun mukozası SARS-CoV-
2'nin insan vücuduna anahtar erişimidir (Tang et al., 2020; Ali & Hendawy, 2021).  Bunlara ek olarak bal, örneğin 
varicella zoster virüsüne ve herpes simplex virüsüne (HSV-1) karşı geniş spektrumlu bir antiviral ajan görevi görür 
(Semprini et al., 2019; Hashemipour et al., 2014). Bu bilgilerin ışığında, in vitro ve klinik deneyler balın HSV-1 
tedavisi için asiklovirin etkili bir alternatifi olarak kullanılabileceğini göstermektedir.  

 

Sonuç 
 
Bal çağlar boyunca, geleneksel olarak insan hastalıklarını tedavi etmek için kullanılmıştır. Son zamanlarda 

da yapılan çalışmalarla  daha da desteklenmesi, uygun maliyetli olması ve yan etkileri olmayan terapötik bir ajan 
olması ile dikkatleri üzerine çekmektedir. Bal ile ilgili çeşitli makaleler yayınlanmış, bu makalelerin büyük 
çoğunluğu balın biyokimyasal içeriği, besin maddesi olarak ve hastalık tedavisinde kullanımı üzerine 
yoğunlaşmıştır. Balın hastalıkların terapötik etkisi, balın içerdiği biyoaktif bileşiklerden kaynaklanmaktadır. Balın 
tedavi edici ve faydalı özellikleri çeşitli organizmalara karşı antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiparaziter 
aktiviteleri, anti-enflamatuar etkisi ve önemli miktarda fenolik içeriği nedeniyle immünomodülatör aktiviteleri, 
serbest radikalleri süpürme kabiliyeti ile ifade edilen antioksidan kapasitesi ve  bağışıklığı artırma yeteneği 
nedeniyle kabul görmüştür. Bu özelliklerinden yola çıkılarak yapılan çalışmalarda ishal, gastrit, mide ve duodenal 
ülser, dermatit, şeker hastalıkları, kanser ve tümör, astım, göz hastalıkları, tüberküloz, boğaz hastalıkları, hepatit, 
yorgunluk, tıkanma, yaralar, cilt iltihabı ve ülserleri ile Covid-19 gibi birçok hastalığın tedavisinde denenmiştir. 
Yara iyileşmesi üzerindeki etkisi nedeniyle, özellikle diyabetik hastalarda tıbbi olarak kabul edilmiştir. Bala bu 
özellikleri verdiği bilinen faktörlerin çoğu, asitliği, yüksek şeker, hidrojen peroksit ve diğer peroksit olmayan 
bileşenlerinden (fenolikler, peptitler, organik asitler, enzimler ve Maillard reaksiyon ürünleri vb.) 
kaynaklanmaktadır. Ancak balın yüksek sıcaklığa, güneş ışığına veya UV ışığına maruz kalması gibi durumlarda 
balın terapötik özellikleri olumsuz yönde etkilenir. Bununla birlikte, arıların farklı beslenme davranışlarına sahip 
olmaları ve besinleri farklı ve çeşitli bitkilerden toplamaları nedeniyle üretilen balların farklı bileşimlere sahip olması 
standardizasyonu zorlaştırsa da genel olarak balın içeriğinde bulunan biyoaktif maddeler tedaviye yardımcı 
olabilmektedir.  

Sonuç olarak bal, yakın gelecekte antibiyotikler gibi ilaçları tamamlayabilecek terapötik ajan olma 
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, balı tıbbi olarak sınıflandırmanın temelini oluşturabilmek için daha fazla 
araştırmaya ihtiyaç vardır. Bal, toksik olmayan ve geniş etki yelpazesine sahip olası doğal alternatifler arasında 
kabul edilebilir ve antimikrobiyal ajanların tamamlayıcısı olabilir. 
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