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Abstrak

Dislipidemia merupakan salah satu komplikasi utama pada diabetes melitus yang
berkontribusi  terhadap  meningkatnya  risiko  penyakit  kardiovaskular  akibat
ketidakseimbangan metabolisme lipid. Terapi farmakologis seperti statin dan metformin
efektif, namun memiliki efek samping, sehingga diperlukan alternatif berbasis bahan alam.
Kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) diketahui mengandung melatonin serta senyawa bioaktif
seperti flavonoid, saponin, dan serat larut yang berperan dalam menurunkan kadar kolesterol
melalui berbagai mekanisme biokimia. Artikel ini bertujuan meninjau literatur terkait potensi
ekstrak kaya melatonin kacang merah dalam menurunkan kadar kolesterol total pada kondisi
diabetes melitus. Metode yang digunakan adalah tinjauan pustaka naratif terhadap publikasi
ilmiah nasional dan internasional yang membahas hubungan antara melatonin, metabolisme
lipid, dan dislipidemia diabetes. Hasil telaah menunjukkan bahwa melatonin dapat
mengaktifkan jalur AMP-activated protein kinase (AMPK), menurunkan aktivitas acetyl-CoA
carboxylase (ACC), serta meningkatkan ekspresi peroxisome proliferator-activated receptor
alpha (PPARa) dan carnitine palmitoyl-CoA transferase 1 (CPT1), yang berperan dalam oksidasi
lemak dan penurunan lipogenesis. Flavonoid dan saponin dalam kacang merah juga
mendukung penurunan kolesterol melalui penghambatan penyerapan lipid di usus. Secara
keseluruhan, literatur mendukung potensi ekstrak kacang merah kaya melatonin sebagai agen
alami yang efektif dan relatif aman dalam menurunkan kadar kolesterol total pada penderita
diabetes melitus.

Kata Kunci: Melatonin, Phaseolus Vulgaris, Dislipidemia, Kolesterol Total, Diabetes Melitus.

Abstract

Dyslipidemia is one of the major complications of diabetes mellitus and contributes to an
increased risk of cardiovascular disease due to lipid metabolism imbalance. Pharmacological
therapies such as statins and metformin are effective but often associated with adverse side
effects, thereby necessitating the exploration of natural-based alternatives. Red kidney beans
(Phaseolus vulgaris L.) are known to contain melatonin and various bioactive compounds,
including flavonoids, saponins, and soluble fiber, which play crucial roles in reducing
cholesterol levels through multiple biochemical mechanisms. This article aims to review the
existing literature on the potential of melatonin-rich red kidney bean extract in lowering total
cholesterol levels in diabetes mellitus. The method used is a narrative literature review of
national and international scientific publications discussing the relationship between melatonin,
lipid metabolism, and diabetic dyslipidemia. The review findings indicate that melatonin can
activate the adenosine monophosphate-activated protein kinase (AMPK) pathway, reduce
acetyl-CoA carboxylase (ACC) activity, and enhance the expression of peroxisome proliferator-
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activated receptor alpha (PPARa) and carnitine palmitoyl-CoA transferase 1 (CPT1), which
contribute to fat oxidation and reduced lipogenesis. Additionally, flavonoids and saponins in
red kidney beans support cholesterol reduction by inhibiting lipid absorption in the intestine.
Overall, the reviewed literature supports the potential of melatonin-rich red kidney bean extract
as a natural, effective, and relatively safe agent for lowering total cholesterol levels in individuals
with diabetes mellitus.

Keywords: Melatonin, Phaseolus vulgaris, Dyslipidemia, Total Cholesterol, Diabetes Mellitus.

PENDAHULUAN

Diabetes melitus (DM) merupakan gangguan metabolik kronis yang ditandai
dengan hiperglikemia akibat defisiensi insulin atau resistensi terhadap insulin [1], [2],
[3]. Salah satu komplikasi metabolik utama DM adalah dislipidemia, yang ditandai
oleh peningkatan kolesterol total, trigliserida, dan LDL, serta penurunan HDL [4], [5].
Kondisi ini meningkatkan risiko aterosklerosis dan penyakit kardiovaskular [6], [7].
Data Riskesdas 2018 menunjukkan prevalensi DM di Indonesia mencapai 10,9%,
sementara dislipidemia meningkat dari 14% (2007) menjadi lebih dari 25% (2013)[8],
[9], menandakan urgensi penanganan ganda pada kedua kondisi ini.

Terapi farmakologis seperti statin, fibrat, dan metformin digunakan luas, namun
penggunaannya jangka panjang dapat menimbulkan efek samping, termasuk
gangguan gastrointestinal dan nyeri otot [10], [11], [12]. Oleh karena itu,
pengembangan alternatif terapi berbasis bahan alami dengan efek hipolipidemik dan
antioksidan menjadi fokus penelitian terkini [13], [14].

Kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) merupakan salah satu bahan pangan lokal
yang kaya akan protein, serat larut, flavonoid, saponin, dan polifenol, yang diketahui
memiliki efek menurunkan kadar kolesterol dan glukosa darah [15], [16], [17]. Selain
itu, kacang merah juga mengandung melatonin alami sekitar 5,85 ng/g, yang
berfungsi sebagai antioksidan kuat dan berperan dalam regulasi metabolisme lipid
[18], [19]. Melatonin bekerja melalui aktivasi jalur adenosine monophosphate-
activated protein kinase (AMPK) dan peningkatan ekspresi peroxisome proliferator-
activated receptor alpha (PPARa) serta carnitine palmitoyl-CoA transferase 1 (CPT1),
yang mempercepat oksidasi asam lemak dan menurunkan lipogenesis [20], [21].

Selain melatonin, komponen bioaktif lain dalam kacang merah seperti flavonoid,
saponin, dan serat larut juga diketahui dapat menghambat penyerapan kolesterol di
usus serta meningkatkan ekskresi asam empedu, sehingga berkontribusi terhadap
penurunan kadar kolesterol total [22], [23]. Dengan demikian, potensi kacang merah
sebagai agen hipokolesterolemik alami patut dikaji lebih dalam, terutama dalam
konteks penderita diabetes melitus.

Secara ilmiah, keterkaitan antara melatonin nabati dan metabolisme kolesterol
pada penderita diabetes merupakan bidang yang masih berkembang, dan memiliki
relevansi tinggi dalam pendekatan integratif untuk pencegahan penyakit
kardiovaskular [24], [25]. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa melatonin dapat
menurunkan kolesterol total, trigliserida, serta meningkatkan kadar HDL pada model
hewan dengan diet tinggi lemak atau diabetes [18]. Selain itu, ekstrak kacang merah
terbukti menurunkan kadar trigliserida dan VLDL pada tikus diabetes etabolisme
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glukosa [28], [29], sementara mekanisme pengaruh melatonin nabati terhadap profil
lipid, khususnya kolesterol total dalam kondisi diabetes, belum banyak dieksplorasi.

Kesenjangan penelitian tersebut menunjukkan perlunya kajian literatur yang
mendalam untuk menelaah potensi ekstrak kaya melatonin kacang merah dalam
menurunkan kadar kolesterol total, baik melalui analisis mekanisme biokimia maupun
telaah hasil-hasil empiris dari penelitian terdahulu. Kajian ini diharapkan dapat
memperkaya pemahaman ilmiah mengenai potensi kacang merah sebagai sumber
melatonin alami dengan efek hipolipidemik, serta menjadi dasar bagi penelitian
lanjutan dalam pengembangan fitoterapi dan pangan fungsional untuk pengendalian
dislipidemia pada pasien diabetes..

Telaah ini diharapkan dapat memperkaya pemahaman ilmiah mengenai potensi
kacang merah sebagai sumber melatonin alami dengan efek hipolipidemik, serta
menjadi dasar bagi penelitian lanjutan dalam pengembangan fitoterapi dan pangan
fungsional untuk pengendalian dislipidemia pada pasien diabetes.

Tinjauan Pustaka
a. Diabetes Melitus dan Dislipidemia

Diabetes melitus (DM) merupakan penyakit metabolik kronis yang ditandai oleh
hiperglikemia akibat gangguan sekresi atau kerja insulin [30]. Kondisi ini
memengaruhi metabolisme karbohidrat, protein, dan lemak, yang dalam jangka
panjang dapat menimbulkan komplikasi kardiovaskular. Salah satu komplikasi
metabolik utama adalah dislipidemia diabetik, yang ditandai dengan
peningkatan kadar kolesterol total, trigliserida, dan LDL serta penurunan HDL
[31], [32]. Gangguan metabolisme lipid pada DM disebabkan oleh resistensi
insulin yang meningkatkan lipolisis dan produksi asam lemak bebas di hati,
sehingga memperburuk profil lipid darah [33].

b. Kolesterol dan Mekanisme Gangguan Lipid pada DM

Kolesterol merupakan komponen penting membran sel dan prekursor hormon
steroid, namun kadar yang berlebih terutama LDL dapat memicu aterosklerosis
dan penyakit jantung koroner [4]. Pada penderita DM, peningkatan kadar
kolesterol total disebabkan oleh hiperinsulinemia yang mendorong sintesis
kolesterol di hati melalui peningkatan aktivitas HMG-CoA reductase. Selain itu,
stres oksidatif akibat hiperglikemia kronis mempercepat oksidasi LDL, sehingga
memperparah disfungsi endotel dan memperbesar risiko komplikasi vaskular
[21], [34]. Dengan demikian, pengendalian kolesterol total menjadi aspek
penting dalam terapi komprehensif DM.

c. Kacang Merah dan Kandungan Melatonin

Kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) merupakan sumber protein nabati, serat
larut, flavonoid, saponin, dan polifenol yang berperan dalam menurunkan kadar
kolesterol dan glukosa darah [16], [17]. Tanaman ini juga mengandung
melatonin alami sekitar 5,85 ng/g, yang berfungsi sebagai antioksidan kuat dan
pengatur metabolisme lipid). Melatonin bekerja dengan mengaktitkan jalur
AMP-activated protein kinase (AMPK) yang menurunkan aktivitas acetyl-CoA
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carboxylase (ACC) serta meningkatkan ekspresi PPARa dan CPT1, sehingga
mempercepat oksidasi asam lemak [21], [34].

METODE

Penelitian ini menggunakan metode literature review dengan pendekatan
naratif untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan mensintesis temuan ilmiah terkait
peran ekstrak kaya melatonin kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) dalam
menurunkan kadar kolesterol total pada kondisi diabetes melitus. Penelusuran
literatur dilakukan dengan teknik snowballing [35], [36], di mana setiap artikel yang
relevan digunakan sebagai rujukan untuk menemukan publikasi lain yang memiliki
keterkaitan topik.

Sumber literatur diperoleh dari basis data Scopus dan Google Scholar, dengan
rentang publikasi antara tahun 2010 hingga 2025. Kata kunci yang digunakan dalam
pencarian meliputi kombinasi istilah dalam bahasa Inggris dan Indonesia, seperti
“melatonin”, “Phaseolus vulgaris”, “red kidney bean extract”, “cholesterol”, “lipid
metabolism”, “dyslipidemia”, “diabetic rats”, serta padanan Indonesia seperti

non non i

“melatonin”, "kacang merah”, “kolesterol”, “dislipidemia”, dan “diabetes melitus”.

Kriteria inklusi dalam telaah ini meliputi: (1) artikel penelitian eksperimental atau
tinjauan pustaka yang membahas hubungan antara melatonin dan metabolisme lipid
atau kolesterol; (2) studi yang menggunakan model hewan, seluler, maupun manusia
dengan kondisi diabetes atau dislipidemia; dan (3) publikasi berbahasa Inggris atau
Indonesia yang tersedia dalam teks lengkap. Artikel yang tidak relevan secara tematik
atau tidak memiliki data empiris yang mendukung dianalisis secara deskriptif namun
tidak dimasukkan dalam sintesis utama.

Sebanyak 13 artikel nasional dan internasional dianalisis. Seluruh artikel yang
diperoleh kemudian dianalisis secara kualitatif dengan menyoroti mekanisme
biokimia, hasil utama, serta relevansi terhadap potensi terapeutik melatonin alami dari
kacang merah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Peran Ekstrak Kaya Melatonin Kacang Merah

[18] Melatonin  dosis  10-30  mg/kgBB Mendukung bahwa melatonin
menurunkan berat badan, indeks memiliki efek hipolipidemik dan
adipositas, dan peradangan hati; menurunkan kolesterol total pada
memperbaiki  profil  lipid tanpa model hewan.
mengubah glukosa darah.

[16] Ekstrak Phaseolus vulgaris menurunkan Menunjukkan potensi kacang merah
trigliserida dan VLDL-c pada tikus dalam memperbaiki profil lipid, sesuai
diabetes, meskipun tidak signifikan arah penelitian.
terhadap kolesterol total.
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[43]

Kombinasi melatonin dan resveratrol
meningkatkan aktivitas antioksidan dan
ekspresi SIRT1, PGC-1a, dan GLUT4
pada jantung tikus diabetes.

Konsumsi  kacang  tanah  kukus
menurunkan glukosa darah
postprandial pada perempuan
obesitas.

Melatonin mengaktifkan AMPK,

menurunkan ACC, dan meningkatkan
PPARa serta CPT1.

Flavonoid genistein  dan
kaempferol LDL dan

trigliserida, meningkatkan HDL.

seperti
menurunkan

Kacang merah kaya serat larut, saponin,
dan fenolik yang menekan penyerapan
kolesterol di usus.

Substitusi tepung beras hitam dan
tepung kacang merah menghasilkan
produk pangan tinggi serat dan
berindeks glikemik rendah yang cocok
bagi penderita DM.

Konsumsi yoghurt kacang merah 225
ml/hari selama 15 hari menurunkan
kolesterol LDL sebesar 9,4% pada
wanita dislipidemia (p=0,001).

Red bean yoghurt menurunkan kadar
LDL dan meningkatkan rasio LDL/HDL
pada tikus dislipidemia.

Yoghurt kacang merah menurunkan
kolesterol total secara bermakna
(p=0,013) pada remaja obesitas setelah
14 hari konsumsi.

Kombinasi tepung kacang merah dan
tepung indeks
aterogenik pada tikus diabetes; formula
75%:25% paling efektif.

Kombinasi tepung kacang merah dan
ekstrak kulit kacang hitam menurunkan
glukosa darah, meningkatkan insulin,
dan menjaga jaringan pankreas pada
tikus T2DM.

sukun  menurunkan

Sumber: data diolah penulis

Prosiding Seminar Nasional UNIMUS
Volume 8, 23 Oktober 2025
e-ISSN: 2654-3168 | p-ISSN: 2654-3257

Menjelaskan mekanisme antioksidan
melatonin yang memperbaiki
metabolisme lipid.

Menunjukkan efek metabolik positif
kacang-kacangan terhadap glukosa
dan lipid.

Menjelaskan mekanisme molekuler
melatonin dalam
kolesterol total.

menurunkan

Mendukung efek sinergis flavonoid-
melatonin dalam regulasi lipid.

Menunjukkan peran nutrisi kacang
merah dalam penurunan kolesterol
total.

Menunjukkan bahwa kacang merah
mendukung stabilitas glukosa dan
profil lipid melalui peningkatan serat
pangan.

Memberikan bukti  klinis  bahwa
produk fermentasi kacang merah
efektif  menurunkan LDL dan

memperbaiki profil lipid.
Memperkuat bukti bahwa produk
olahan kacang merah berpotensi
memperbaiki metabolisme lipid.
Menunjukkan efektivitas konsumsi
kacang merah terfermentasi dalam

menurunkan kolesterol total manusia.

Menggambarkan bahwa pati resisten
dan serat kacang merah berperan
dalam pencegahan aterosklerosis
melalui penurunan kolesterol.
Menunjukkan potensi flavonoid dan
serat kacang merah dalam perbaikan
metabolisme  glukosa-lipid  yang
mendasari penurunan kolesterol.

Dari 13 studi yang dianalisis (lihat tabel 1), sebagian besar penelitian
menunjukkan efek signifikan penurunan kadar kolesterol total atau LDL setelah
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intervensi berbasis kacang merah atau melatonin, sementara studi lainnya
menunjukkan penurunan yang tidak signifikan namun tetap menunjukkan arah
perbaikan profil lipid. Hampir semua studi menggunakan model eksperimental
hewan, dan sisanya berbasis uji klinis manusia atau pengembangan produk pangan
fungsional. Produk berbasis fermentasi kacang merah (yoghurt) menurunkan
kolesterol LDL sebesar 4,6-9,4% [39], [40]. Pola ini mengindikasikan bahwa aktivitas
hipolipidemik terbesar berasal dari kombinasi melatonin dan senyawa flavonoid,
bukan dari serat atau saponin semata. Selain itu, studi lainnya meneliti olahan tepung
atau formulasi pangan memperlihatkan potensi pengembangan kacang merah
sebagai functional food yang menurunkan indeks aterogenik dan meningkatkan
metabolisme glukosa-lipid [38], [42], [43]. Secara keseluruhan, bukti lintas penelitian
menunjukkan konsistensi kuat bahwa konsumsi atau ekstraksi kacang merah
berkontribusi nyata terhadap penurunan kolesterol total 5-15% dan LDL hingga 9%,
menjadikannya kandidat fitoterapi yang efektif dalam pengendalian dislipidemia
diabetes.

Efek Melatonin terhadap Profil Lipid dan Kolesterol Total

Hasil telaah menunjukkan bahwa melatonin memiliki peran sentral dalam
pengaturan metabolisme lipid pada kondisi diabetes melitus. Studi oleh Dorranipour
[18] dan Zhang [21] sama-sama menegaskan aktivasi jalur AMPK-PPARa-CPT1
sebagai mekanisme utama yang menurunkan kadar kolesterol total dan
mempercepat oksidasi asam lemak di hati. Aktivasi AMPK oleh melatonin
menghambat acetyl-CoA carboxylase (ACC), menurunkan sintesis lipid, dan menekan
akumulasi trigliserida, sejalan dengan temuan Akgun-Unal [28] yang menunjukkan
peningkatan ekspresi gen SIRT1 dan PGC-1a dalam jaringan jantung tikus diabetes.

Mekanisme antioksidan melatonin juga terbukti menurunkan stres oksidatif dan
memperbaiki disfungsi endotel, dua faktor yang berkontribusi terhadap
hipertrigliseridemia dan hiperkolesterolemia pada penderita DM. Dengan demikian,
terdapat konsistensi kuat antar-penelitian bahwa melatonin, baik endogen maupun
dari sumber nabati seperti kacang merah, memiliki efek hipolipidemik yang bermakna
melalui mekanisme molekuler yang jelas.

Kontribusi Flavonoid, Saponin, dan Serat Kacang Merah terhadap Metabolisme
Lipid

Selain melatonin, senyawa bioaktif lain dalam kacang merah seperti flavonoid,
saponin, dan serat larut memiliki kontribusi sinergis terhadap penurunan kolesterol
total. Gong [37] menunjukkan bahwa flavonoid (genistein, kaempferol) menurunkan
LDL dan trigliserida serta meningkatkan HDL melalui inhibisi fatty acid synthase (FAS),
sedangkan Almatsier [17] menekankan peran serat dan saponin dalam menghambat
penyerapan kolesterol di usus halus. Efek ini sejalan dengan Nwaji [16], yang
menemukan penurunan trigliserida dan VLDL-c pada tikus diabetes setelah
pemberian ekstrak Phaseolus vulgaris.

Studi Wulandari [43] memperkuat temuan tersebut dengan menunjukkan
bahwa kombinasi tepung kacang merah dan ekstrak kulit kacang hitam kaya flavonoid
mampu menurunkan glukosa darah, meningkatkan kadar insulin, serta
mempertahankan jaringan pankreas pada model T2DM. Kombinasi efek ini
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menunjukkan adanya hubungan fungsional antara regulasi glukosa dan lipid, di mana
peningkatan sensitivitas insulin melalui asupan flavonoid turut menurunkan kolesterol
total. Dengan demikian, bukti-bukti ini memperlihatkan keterpaduan mekanisme
biokimia yang konsisten antara berbagai studi terkait kandungan kacang merah dan
peranannya dalam homeostasis lipid.

Produk Olahan Kacang Merah sebagai Pangan Fungsional Penurun Kolesterol

Beberapa penelitian mengonfirmasi bahwa pengolahan kacang merah menjadi
produk pangan fermentasi atau berbasis tepung dapat meningkatkan aktivitas
bioaktifnya. Cahyo [39] dan Orviyanti [40] menemukan bahwa yoghurt kacang merah
menurunkan kolesterol LDL secara signifikan (penurunan 9,4% dalam 15 hari), akibat
konversi isoflavon menjadi aglikon oleh bakteri asam laktat (BAL) yang meningkatkan
bioavailabilitas senyawa aktif. Hasil tersebut sejalan dengan [41] yang menunjukkan
penurunan bermakna kadar kolesterol total pada remaja obesitas setelah konsumsi
yoghurt kacang merah selama dua minggu.

Penelitian Aprilia [42] dan Ersanti [38] memperluas konteks temuan ini dengan
menilai formulasi pangan berbasis tepung. Kombinasi tepung kacang merah dan
sukun terbukti menurunkan indeks aterogenik tikus diabetes, sementara substitusi
tepung beras hitam dan kacang merah menghasilkan pangan berindeks glikemik
rendah yang cocok bagi penderita DM. Hasil-hasil ini mengindikasikan bahwa
pengolahan pangan tidak menurunkan efektivitas komponen bioaktif kacang merah,
melainkan dapat meningkatkan nilai fungsionalnya. Perbedaan bentuk intervensi
(yoghurt, tepung, ekstrak) justru memperlihatkan keberagaman jalur konsumsi yang
relevan secara klinis.

Perbandingan, Sinergi, dan Ketidakkonsistenan antar-Temuan

Sebagian besar literatur menunjukkan arah yang konsisten: kacang merah dan
komponennya menurunkan kolesterol total maupun LDL melalui mekanisme
antioksidan, peningkatan oksidasi lemak, dan penurunan penyerapan lipid. Namun,
terdapat variasi tingkat signifikansi antar-penelitian. Misalnya, [16] melaporkan
penurunan trigliserida tanpa perubahan signifikan pada kolesterol total, sementara
[40] melaporkan penurunan LDL yang tidak signifikan secara statistik. Variasi ini dapat
disebabkan oleh perbedaan dosis, lama perlakuan, bentuk olahan kacang merah,
serta model subjek (hewan vs manusia).

Meskipun demikian, temuan [18], [21], [39] memperlihatkan kesamaan
mekanistik — semua melibatkan peningkatan aktivitas AMPK dan antioksidan endogen
— yang menunjukkan konsistensi biologis di balik hasil empiris yang bervariasi.
Dengan demikian, meskipun terdapat perbedaan metodologis, seluruh studi
cenderung saling melengkapi dalam mendukung hipotesis utama bahwa melatonin
dan senyawa bioaktif kacang merah berperan efektif dalam penurunan kadar
kolesterol total pada kondisi diabetes melitus.

Secara keseluruhan, hasil kajian literatur ini menegaskan bahwa ekstrak kaya
melatonin kacang merah berperan penting dalam memperbaiki profil lipid melalui
mekanisme biokimia yang melibatkan AMPK, ACC, PPARa, dan CPT1. Oleh karena itu,
Phaseolus wvulgaris L. berpotensi dikembangkan sebagai agen fitoterapi
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komplementer dalam pengendalian kolesterol total dan pencegahan komplikasi
kardiometabolik pada diabetes melitus.

KESIMPULAN

Ekstrak kaya melatonin kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) memiliki potensi
kuat dalam menurunkan kadar kolesterol total, baik melalui mekanisme biokimia
langsung maupun melalui peran senyawa bioaktif pendukung seperti flavonoid,
saponin, dan serat larut. Aktivasi jalur AMPK-PPARa-CPT1 oleh melatonin,
peningkatan oksidasi asam lemak, serta penghambatan absorpsi lipid di usus
merupakan mekanisme yang konsisten ditemukan pada berbagai studi, baik
eksperimental maupun klinis. Bukti juga menunjukkan bahwa pengolahan kacang
merah menjadi produk fermentasi atau tepung tidak menurunkan aktivitas
biologisnya, melainkan dapat meningkatkan bioavailabilitas komponen aktif. Dengan
demikian, kacang merah berpotensi dikembangkan sebagai pangan fungsional dan
fitoterapi alami dalam pengelolaan dislipidemia pada diabetes melitus, sekaligus
mendukung pendekatan preventif penyakit kardiovaskular.

Namun, kajian ini memiliki batasan karena bersifat literature review naratif yang
mengandalkan data sekunder yang terbatas sehingga hasil tidak dapat digeneralisasi
secara kuantitatif. Penelitian lanjutan direkomendasikan untuk melakukan meta-
analisis dan uji klinis terkontrol guna menentukan dosis efektif ekstrak kacang merah
kaya melatonin, menganalisis bioavailabilitasnya dalam tubuh manusia, serta menilai
keamanan konsumsi jangka panjang. Selain itu, eksplorasi komparatif antara sumber
melatonin nabati lain (seperti kedelai atau beras hitam) dengan kacang merah dapat
memperluas pemahaman mengenai potensi fitomelatonin dalam pengendalian
dislipidemia diabetes.
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