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PENDAHULUAN 
Sindrom metabolik merupakan faktor risiko yang 

dapat meningkatkan kemungkinan terkena diabetes 
melitus tipe 2 dan penyakit kardiovaskular. Kondisi ini 
ditandai dengan tekanan darah tinggi, peningkatan 
glukosa puasa, dan rendahnya kolesterol lipoprotein 
densitas-tinggi (HDL). Menurut WHO, persentase individu 
di sebagian besar negara Asia Tenggara yang menderita 
peningkatan glukosa darah dan tekanan darah lebih 
tinggi dibandingkan dengan Amerika Serikat dan Inggris. 
Prevalensi sindrom metabolik di Asia Pasifik berkisar 
antara 11,9% hingga 37,1%. Menurut Herningtyas dan 
Ng, rata-rata sindrom metabolik di Indonesia sebesar 
21,66%1. Penelitian terbaru menunjukkan bawa di China 
prevalensi sindrom metabolic mencapai 31,1% untuk 
penduduk usia ≥ 20 tahun, sementara di Indonesia 
prevalensinya sebesar 24,4% untuk penduduk berusia  ≥ 
15 tahun2,3. 

Menurut beberapa Penelitian, penyebab sindrom 
metabolik adalah ketidakseimbangan antara asupan dan 
kebutuhan kalori4. Makan berlebih, kurang aktivitas fisik, 
serta faktor genetik dan epigenetik menjadi pemicu 
utama dalam ketidakseimbangan ini. Faktor genetik dan 
epigenetik dapat mempengaruhi indeks masa tubuh, 
lingkar pinggang, lemak viseral, HDL-c, trigliserida, 
insulin, glukosa, dan tekanan darah. Studi terbaru 
menunjukkan resistensi insulin, adipositas viseral, dan 
inflamasi kronik berpotensi mengaktivasi sindrom 
metabolik dan progresinya menjadi penyakit 
kardiovaskular dan Diabetes melitus tipe 25. Resistensi 
insulin dalam jaringan lemak memicu mobilisasi asam 
lemak bebas (FFA), yang menghambat efek insulin pada 
lemak dan memicu lipolysis, menyebabkan peningkatan 
produksi FFA. Selain itu, FFA dapat menurunkan ambilan 
glukosa pada otot serta menginduksi glukoneogenesis 
dan lipogenesis di hepar. Di pankreas, FFA menghambat 
pelepasan insulin. FFA kemudian dimetabolisme di hepar 
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ABSTRAK 
Latar Belakang: Sindrom metabolik merupakan faktor risiko utama diabetes melitus 
tipe 2 dan penyakit kardiovaskular. Prevalensi sindrom metabolik cukup tinggi di Asia 
Pasifik, termasuk Indonesia. Kacang tropis berpeluang untuk dikembangkan sebagai 
pangan fungsional dan dapat menjadi penanganan pelengkap sindrom metabolik 
karena kaya akan asam lemak tak jenuh tunggal, asam lemak tak jenuh ganda, serat, 
mineral, vitamin, fitosterol dan polifenol. 
Tujuan: Tinjauan ini bertujuan untuk mengevaluasi potensi kacang yang tumbuh di 
daerah tropis terhadap sindrom metabolik dan mekanisme yang terlibat. 
Metode: Desain penelitian adalah tinjauan literartur beberapa artikel dari tiga database 
pencarian: PubMed, Google Scholar, dan ScienceDirect. 
Diskusi: Kacang tropis (kacang tanah, sacha inchi, kacang mete, almond tropis, dan 
kacang brazil) memiliki beberapa komponen aktif seperti arginin, serat, asam lemak, 
mineral, vitamin, senyawa fenolik, resveratrol, dan fitosterol. Sebagai antioksidan, 
kacang tropis memodulasi Nrf2, SOD, MDA, GSH, GPx, dan CAT. Pada peradangan, 
kacang tropis mempengaruhi NF-κB, NLRP3, TNF-ɑ,IL-8, IL-1ꞵ, IL-6, dan IL-10. Konsumsi 
kacang tropis memberi perbaikan pada sintesis lipid, nitrit oksida, produk akhir glikasi 
lanjut, prostaglandin, SIRT3, homosistein, protein kinase C, molekul adhesi, agregasi 
trombosit, GLP-1, PYY, AGRP, PPARɑ/ꞵ/δ, GLUT4, dan reseptor insulin. 
Kesimpulan: Kacang tropis dapat berperan sebagai antioksidan, antiinflamasi, 
antiobesitas, antidiabetes, antihipertensi, antidislipidemia, dan kardioprotektif yang 
mempunyai efek menguntungkan pada sindrom metabolik. 
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menjadi trigliserida, yang Sebagian diubah menjadi 
VLDL7. Resistensi insulin dapat memicu sistem saraf 
simpatis, menyebabkan peningkatan regulasi reseptor 
angiotensin II dan menurunkan sintesis nitrit oksida (NO), 
suatu vasodilator5. Individu dengan obesitas mengalami 
peningkatan reabsorbsi tubulus renal, menyebabkan 
retensi natrium dan hipetrensi8. Berdasarkan hal ini, 
sitokin proinflamasi menghambat transduksi sinyal 
insulin, yang menyebabkan resistensi di hati, otot rangka, 
dan jaringan adiposa9. 

Nutrisi adalah faktor yang paling berpengaruh 
dalam berbagai penyakit dan kematian dini10. Kelainan 
patologis seperti hipertensi, hiperkolesterolemia, 
obesitas, dan inflamasi dapat dipengaruhi pola makan. 
Selain itu, spesies oksigen reaktif (ROS) dalam 
mitokondria diproduksi berlebihan saat diet yang tinggi 
lemak dan/atau gula dikonsumsi, menyebabkan 
resistensi insulin yang dimediasi stres oksidatif11.  

Daerah tropis meliputi sekitar 36% area daratan 
di dunia, dengan 30% total populasi hidup. Makanan 
tropis juga memiliki potensi untuk dikembangkan 
menjadi makanan fungsional dan penanganan tambahan 
untuk keadaan metabolis tertentu karena memiliki 
kandungan fitokimia, serat, mineral, dan makronutrien 
bermanfaat12. Salah satu makanan tropis yang dimaksud 
adalah kacang, yang telah diketahui memiliki kandungan 
bioaktif, asam lemak tak jenuh ganda, dan asam lemak 
tak jenuh tunggal. Kacang juga mengandung serat, 
mineral, vitamin, fitosterol, dan polifenol13, serta 
kandungan protein tinggi. Berdasarkan hal ini, beberapa 
tinjauan sistematis telah dilakukan untuk menilai 
manfaat gizi dan bioaktivitas kacang tropis, seperti 
Nunes, et.al. yang secara mendalam membahas kacang 
tanah14, sementara Bauset, et.al. (2022) membahas 
almond, mete, hazelnut, kacang tanah, kacang pecan, 
pistachio, dan walnut15. Sebuah tinjauan dari Eslami, 
et.al. juga membahas potensi kacang dalam faktor resiko 
sindrom metabolik namun tidak menyebutkan spesies 
kacang tertentu16. Meskipun terdapat beberapa literatur 
yang tersedia, belum ada informasi tentang kacang yang 
tumbuh di daerah tropis. Oleh karena itu, ulasan ini 
bertujuan untuk mengevaluasi potensi manfaat dan 
mekanisme aksi kacang tropis terhadap sindrom 
metabolik. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
memfasilitasi pengembangan penelitian lebih lanjut 
tentang kacang tropis dan mendorong budidaya 
komersialnya terutama di negara-negara tropis, seperti 
Indonesia. 

 
METODE 

Sebuah tinjauan literatur dilaksanakan pada 
Januari-Februari 2024 dengan mencari artikel terkait 
kacang tropis dan potensi manfaatnya pada sindrom 
metabolik. Hal ini dicapai dengan mengambil data dari 
jurnal yang diterbitkan dari tahun 2014 hingga 2024. 
Pernyataan Preferred Reporting Items for Systematic 
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) digunakan selama 
proses pemilihan artikel. Selain itu, prosedur pencarian 
dilakukan dengan menggunakan 3 basis data, yaitu 
Google Scholar, PubMed, dan Science Direct. Kata kunci 
pencarian adalah “sindrom metabolik”, “diabetes”, 
“dislipidemia”, “hipertensi”, “peradangan”, “stres 
oksidatif”, “glukosa”, “insulin”, “HDL”, “LDL”, 
“trigliserida”, “kolesterol”, “kacang tanah”, “sacha inchi”, 
“almond tropis”, “kacang mete”, “Bertholletia excelsa”. 
Kriteria inklusi adalah 1) artikel tentang kacang yang 
tumbuh di daerah tropis dan pengaruhnya terhadap 
sindrom metabolik dan kondisi terkait, 2) diterbitkan 
dalam 10 tahun terakhir, 3) tersedia dalam teks lengkap, 
4) studi klinis, pra-klinis, atau in vivo dengan subjek 
manusia atau hewan, dan 5) diterbitkan dalam jurnal 
peer-review. Proses ini dibatasi pada artikel yang 
diterbitkan dalam bahasa Inggris dan Indonesia. Setelah 
duplikat dihapus, sisanya dievaluasi untuk kriteria inklusi 
dan kelayakan, dengan total 1.056 artikel. Pada langkah 
pertama, artikel yang diterbitkan lebih dari 10 tahun lalu, 
ulasan, abstrak saja, selain artikel jurnal, dan artikel 
berbayar dikecualikan. Pada tahap kedua, artikel yang 
menyangkut bagian selain biji atau inti kacang (akar, 
daun, kulit kayu, dll.), tidak memiliki parameter yang 
terkait dengan sindrom metabolik, tidak memiliki hasil 
signifikan terkait dengan sindrom metabolik, tidak 
memeriksa 5 jenis kacang sama sekali, dan memiliki skor 
jadad <3 untuk uji coba pada manusia dan tidak 
memenuhi esensial ARRIVE 10, dikecualikan. Kondisi yang 
terkait dengan sindrom metabolik meliputi resistensi 
insulin, hiperglikemia, dislipidemia, hipertensi, obesitas, 
peradangan, dan stres oksidatif. Untuk mengevaluasi 
kualitas sampel, skor Jaded digunakan pada Penelitian 
dengan subjek manusia, sedangkan Arrive digunakan 
untuk penelitian pada hewan. Berdasarkan kriteria inklusi 
dan eksklusi, total 19 artikel disertakan dalam tinjauan 
ini. Gambar 1 menunjukkan teknik pencarian yang 
digunakan selama proses seleksi.
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Gambar 1. Strategi pencarian artikel 

 
DISKUSI 
Nutrisi, Kandungan Bioaktif, dan Potensi Kacang Tropis 
terhadap Sindrom Metabolik  

Kacang didefinisikan sebagai buah kering berbiji 
tunggal yang dinding ovariumnya menjadi keras saat 
matang, seperti kacang tanah dan kacang pohon. Sumber 
lain menunjukkan bahwa kacang adalah buah dengan 
satu biji keras yang dapat dimakan dan ditutupi kulit kayu 
kering yang tidak terbelah saat matang17. Beberapa 

penelitian menunjukkan bahwa kacang ini dapat tumbuh 
di daerah beriklim tropis, termasuk kacang tanah (Arachis 
hypogaea), Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), kacang 
mete (Anacardium occidentale), kacang almond tropis 
(Terminalia Catappa L.), dan kacang Brazil (Bertholletia 
excelsa). Jenis kacang tropis lainnya tidak dibahas dalam 
penelitian ini karena berbagai keterbatasan. Tabel 1 
merangkum kandungan nutrisi, termasuk vitamin, 
mineral, dan bahan bioaktif dari kacang tropis mentah18.

  
Tabel 1. Kandungan nutrisi, asam lemak, vitamin, mineral, dan bioaktif kacang tropis, menurut beberapa publikasi dalam 
daftar referensi 

Parameter Kacang Tanah Sacha Inchi Kacang Mete Almond Tropis Kacang Brazil 

Protein (%) 24,70-29,60 23,63 18,8-23 17,66-29,89 13,93-15,52 
Lemak (%) 42,6-45,5 48,52-56,20 45,05-50,40 54,68-63,65 66,16-66,71 
Karbohidrat (%) 8,69-11,55 10,83 18,10-22,20 5,09-7,68 12,36 
Serat pangan (%) 9,80-13,60 7,90 3,20-3,80 9,97 ND 
Serat kasar (%) 10,6-11,5 13,03 ND 1,98 7,70 
Abu (%) 2,08-3,11 2,59 2,40-2,60 3,78-4,60 3,28 
Arginin (%) 3,08 ND 2,20 0,70 1,80-2,15 
SFA Total (%) 6,60-9,80 7,20 9,71 27,36 16,91 
MUFA Total (%) 20,60-45,10 8,52 29,82 20,88 19,37 
PUFA Total (%) 1,50-18,40 77,73 8,65 16,04 30,43 
Asam stearat (%) 1,00-1,40 2,99 4,31 3,50 6,30-6,60 
Asam palmitat (%) 2,80-5,80 4,21 4,84 23,70 10,10-11,10 
Asam oleat (%) 20,00-44,00 8,52 28,79 20,6 18,9-19,2 
Asam linoleat (%) 1,50-18,40 33,85 8,58 15,7 23,8-30,3 
Asam ɑ-Linolenat (%) ND 43,88 0,06 0,35 0,07-0,12 
Folat (μg/100 g) 239.00 ND 39.10 ND ND 
Vitamin C (mg/100 g) 0,00 0,00 0,13 0,003 ND 
Vitamin E / (mg/100 g) 6,56 8,99-137,00 5,80 ND 70,70 
Vitamin K1 ND ND 15.26 ND ND 
Cu (mg/100 g) 1,14 0,80-1,29 2,50 1,75 2,00 
Se (μg/100 g) 7,20 0,00 0,04 ND 500,00-7.150,00 
P (mg/100 g) 260,00-430,00 519,70 502,50 2.128,00 757,80 
Ca (mg/100 g) 30,00-50,00 126,30-240,60 41,00 587,72 256,80 

Artikel tereksklusi: 

Lebih dari 10 tahun 

Tinjauan 

Hanya abstrak 

Bukan artikel jurnal (buku, komentar, pedoman, dll.) 

Artikel berbayar 

   

Artikel dikeluarkan setelah skrining awal:  
Duplikasi 

  (n = 9 Pubmed) 

  (n = 40 ScienceDirect) 

Artikel tereksklusi: 

Studi tidak fokus pada biji atau biji-bijian 

Tidak ada parameter terkait dengan sindrom 

metabolik 

Tidak ada hasil signifikan terkait dengan sindrom 

metabolik 

Tidak mengandung kacang tropis 

Skor Jadad <3 atau tidak memenuhi persyaratan 

ARRIVE 10 

   

Artikel teridentifikasi dari: 

Google scholar (n = 35) 

PUBMED (n= 678) 

ScienceDirect (n = 392) 
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Parameter Kacang Tanah Sacha Inchi Kacang Mete Almond Tropis Kacang Brazil 
Mg (mg/100 g) 110,00-130,00 321,00-344,20 248,80 19,73 393,50 
Fe (mg/100 g) 2,50-4,60 4,00-10,35 5,70 5,32 2,50 
Mn (mg/100 g) 1,00-2,00 1,03 1,60 2,60 ND 
Zn (mg/100 g) 3,00-5,00 4,10-4,90 5,30 0,77 4,70 
Saponin (%) 5,50-8,20 0,70 ND +a ND 
Fitat (%) 1,30-2,40 5,94 0,29 ND 0,19 
Tanin (mg/100 g) 60,00-200,00 190,00 30,00-40,00 282,80b 0,01 
Alkaloid (mg/kg) ND 485,00 ND +a ND 
Asam fenolat (μg/g) 194,40 ND ND ND 248,00 
Flavonoid (μg/g) 14,00 0,004 ND +a 54,30 
Fenol total (mg/100 g) ND 64,60-80,00 68.30 311,00b 90,30 
Resveratrol (μg/g) 0,10 ND ND ND 1,37 
Stigmasterol (mg/100 g) 6,70-9,40 21,20-26,90 0.30 ND 32,00 
ꞵ-sitosterol (mg/100 g) 40,00-103,70 45,20-53,20 1.10 ND 99,10 
Kampesterol (mg/100 g) 5,60-13,10 7,10-8,80 9.00 ND 2,40 
Referensi 19–23 20,24–30 31–33 34–37 33,38,39 

a, Uji kualitatif, b, dalam g/kg, ND, Tidak Ada Data, SFA (Asam Lemak Jenuh), MUFA (Asam Lemak Tak Jenuh Tunggal), PUFA 
(Asam Lemak Tak Jenuh Ganda) 

 
Kacang tropis sebagian besar mengandung 

lemak, termasuk MUFA dan PUFA, kecuali pada kacang 
almond tropis di mana SFA merupakan asam lemak yang 
paling dominan. MUFA dan PUFA yang dominan adalah 
asam oleat dan linoleat, kecuali pada kacang sacha inchi 
di mana α-Linolenat (ALA) mendominasi. Arginin 
ditemukan dalam jumlah tinggi pada kacang tanah dan 
kacang brazil20. Selain itu, ditemukan pula mineral seperti 
Cu, Fe, Zn, Mn, dan Se yang berperan sebagai antioksidan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kacang Brazil 
merupakan bahan pangan yang mengandung kadar Se 
yang tinggi dan umum digunakan dalam fortifikasi Se. 
Selain itu, ditemukan pula antioksidan lain seperti 
senyawa fenol, tanin, dan alkaloid yang dapat berperan 
sebagai antinutrisi31,38. Kacang tropis mengandung nutrisi 
dan bioaktif yang berpotensi meredakan sindrom 
metabolik. Komponen-komponen tersebut dapat 
berperan sebagai antioksidan, antiinflamasi, antidiabetik, 
antiobesitas, antidislipidemia, antihipertensi, dan 
kardioprotektif, sedangkan arginin berperan sebagai 
antihipertensi40. Vitamin B9 memiliki sifat 
kardioprotektif41, dan kandungan serat berperan sebagai 
anti-diabetes, anti-obesitas, serta agen penurun lipid 
serum42. Asam oleat dapat berperan sebagai 
antiinflamasi, antidiabetes, dan antihiperlipidemia43. Cu, 
Mn, Fe, Zn, dan Se adalah antioksidan44–47 dan resveratrol 
memiliki efek anti-inflamasi, antioksidan, anti-obesitas, 
anti-diabetes, and anti-hypertensi. Antioksidan, seperti 
asam fenolat dan flavonoid dalam kacang tropis dapat 
memperbaiki inflamasi, diabetes, dan memiliki efek 
kardioprotektif48–53. Fitosterol, seperti ꞵ-sitosterol dan 
stigmasterol berperan sebagai antioksidan, anti-
inflamasi, antidiabetes, and anti-dyslipidemia, sedangkan 
kampesterol memiliki  efek anti-dislipidemia54–56. Tanin 
dan asam tanat adalah antioksidan dan bertindak sebagai 
anti-inflamasi serta kradioprotektif30,57–59. 
 
Kacang Tanah (Arachis Hypogaea) 

Lemak, protein, dan serat merupakan komponen 
utama kacang tanah, yang termasuk dalam famili 
Fabaceae. Kacang ini mengandung komponen bioaktif, 
seperti arginin, serat, vitamin E, vitamin B9, polifenol, 
asam oleat, asam linoleat, Cu, Fe, Mn, Se, Zn, luteolin, 

asam fenolik, flavonoid, resveratrol, stigmasterol, 
sitosterol, kampesterol, dan tanin. Selain itu, terdapat 20 
jenis asam amino berbeda dalam kacang tanah, dengan 
arginin sebagai yang dominan14,60.  

Sebuah penelitian oleh Sapp, dkk. menunjukkan 
bahwa konsumsi kacang tanah dapat meningkatkan 
penghasil SCFA, Ruminococcaceae. Intervensi kacang 
tanah sebanyak 28 g selama 6 minggu mengubah 
komposisi mikrobiota pada orang dewasa dengan kadar 
glukosa puasa tinggi. Namun, penelitian ini terbatas pada 
wilayah Pennsylvania dan perlu diteliti lebih lanjut pada 
populasi yang lebih besar dan area yang berbeda61. 
Penelitian lain yang memiliki durasi serta jumlah subjek 
yang lebih baik membuktikan bahwa konsumsi kacang 
tanah selama 6 bulan dapat menurunkan berat badan 
dan tekanan darah sistolik. Tindak lanjut dilakukan 
dengan baik dan melibatkan ahli gizi. Namun, ada 
keterbatasan seperti tidak adanya penilaian lingkar 
pinggang dan massa bebas lemak serta tidak dapat 
dipastikan bahwa penurunan berat badan disebabkan 
oleh penurunan massa lemak atau penyebab lainnya62. 
Konsumsi kacang tanah tinggi oleat efektif menurunkan 
respons insulin, TNF-a, dan glukosa pasca makan 
dibandingkan dengan kacang tanah konvensional dan 
kontrol. Mengonsumsi kacang konvensional dan kacang 
tanah tinggi oleat dapat menurunkan TG tetapi tidak 
terjadi perubahan pada LDL-c. Hal ini dapat disebabkan 
oleh durasi penelitian yang relatif singkat, hanya 4 
minggu, sehingga diperlukan durasi yang lebih lama 
untuk memastikan efek kacang tanah tinggi oleat63. 
Wang, et. al. menyatakan bahwa terdapat beberapa 
individu dengan obesitas sentral tidak mendapatkan 
manfaat dari kacang tanah. Hal ini menunjukkan bahwa 
nutrisi yang dipersonalisasi masih diperlukan untuk 
setiap individu. Terdapat variabilitas yang tinggi dalam 
parameter dan antropometri antar individu sebagai 
respon terhadap konsumsi kacang tanah. Komposisi 
mikrobiota usus sangat spesifik untuk setiap orang dan 
jumlah sampel yang sedikit dapat memengaruhi hasil 
penelitian ini64. 
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Sacha Inchi (Plukenetia Volubilis L.) 
Sacha inchi termasuk dalam grup 

Euphorbiaceae29, yang mengandung arginin, serat, 
tokoferol, asam oleat, asam linoleat, asam ɑ-Linolenat, 
Cu, Mn, Fe, Zn, senyawa fenol, tanin, stigmasterol, 
kampesterol, dan sitosterol65–69. Selain itu, sacha inchi 
mengandung asam linoleate, asam ɑ-Linolenic, dan 
tokoferol yang paling tinggi dibandingkan kacang tropis 
lainnya70,71. Asam linoleat dan asam ɑ-Linolenat berperan 
sebagai as anti-inflamasi, anti-obesitas, antidiabetes, 
antihipertensi, and anti-dislipidemia65–69. Sementara itu, 
vitamin E bertindak sebagai agen anti-inflamasi, 
antioksidan, dan kardioprotektif44,70. 

Pemberian minyak sacha inchi selama 5 minggu 
dapat menurunkan glukosa darah puasa, HOMA-IR, ALT, 
AST, TNF-ɑ, dan IL-6 sementara aktivitas enzim 
antioksidan meningkat. Hal ini juga meningkatkan 
ekspresi protein persinyalan insulin dan histopatologi 
hati72. Li, et.al. menemukan bahwa pada tikus yang diberi 
makan HFD, pemberian minyak Sacha inchi dapat 
meningkatkan beta-oksidasi asam lemak, menurunkan 
lipogenesis de novo, mengurangi steatosis dan 
peradangan hati. Selain itu, pemberian antioksidan dan 
n-3 PUFA secara bersamaan dapat meningkatkan 
manfaat antisteatosis dan anti-inflamasi73. Karena kedua 
penelitian tersebut menggunakan tikus sebagai 
subjeknya, uji klinis lebih lanjut harus dilakukan untuk 
memastikan hasilnya. Dalam penelitian pada manusia, 
pemberian minyak sacha inchi kepada orang yang 
metabolismenya sehat dapat mengurangi peningkatan 
kolesterol dan menurunkan kadar IL-6. Orang yang 
metabolismenya tidak sehat yang menerima minyak 
sacha inchi juga mengalami penurunan kadar IL-6. 
Penelitian ini terbatas pada subjek laki-laki, dan 
penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengkonfirmasi 
hasil pada perempuan. Selain itu, tidak dinilai apakah ada 
efek samping dalam penelitian tersebut74. Pemberian 
minyak sacha inchi selama 4 bulan diketahui dapat 
menurunkan tekanan darah dan memperbaiki profil lipid 
karena durasi pemberiannya cukup lama. Studi ini juga 
menilai efek samping yang muncul. Meskipun ada 
beberapa efek samping ringan, pemberian minyak sacha 
inchi selama empat bulan masih aman dilakukan75. 
 
Cashews (Anacardium Occidentale L.) 

Kacang mete termasuk dalam famili 
Anacardiaceae dan berasal dari Brazil, tetapi 
dibudidayakan di seluruh daerah tropis. Kacang mete 
mengandung arginin, magnesium, kampesterol, asam 
oleat, asam linoleat, asam α-linolenat, Cu, Mn, Fe, Zn, 
senyawa fenolik, tanin, kampesterol, vitamin B9, C, E, dan 
K176. Vitamin K1 dalam kacang mete bertindak sebagai 
anti-diabetes sementara magnesium memiliki sifat 
antihipertensi77,78. 

Penelitian pada tikus menunjukkan bahwa 
kacang mete dapat memperbaiki faktor inflamasi seperti 
TNF-α, IL-1β, IL-6, dan IL-10. Selain itu, kacang mete juga 
mempengaruhi aktivitas antioksidan79. Penelitian ini 
sejalan dengan Fusco, et.al. yang menyatakan bahwa 
kacang mete dapat mencegah stres oksidatif80. 
Berdasarkan penelitian Caldas, et.al. pada wanita yang 
berisiko mengalami sindrom metabolik, pemberian 
campuran kacang mede 30 gram dan kacang Brazil 15 

gram diketahui dapat meningkatkan konsentrasi Se 
plasma, disertai dengan penurunan lemak tubuh total 
dan molekul adhesi VCAM-1 jika dibandingkan dengan 
kelompok yang tidak diberi campuran kacang. Penelitian 
ini memiliki keterbatasan karena banyak subjek yang 
tidak dapat ditindaklanjuti81. 
 
Almond Tropis (T. Catappa L.) 

T. Catappa Linn. merupakan tanaman asli Asia 
Tenggara dan Asia Selatan dan termasuk dalam famili 
Combretaceae34,37. Kacang ini mengandung arginin, 
flavonoid, asam oleat, asam linoleat, asam α-linolenat, 
serat, Cu, Fe, Mn, Zn, senyawa fenolik, flavonoid, dan 
vitamin C. Ekstrak biji Catappa Linn dapat menurunkan 
glukosa darah secara signifikan, mengubah profil lipid, 
memulihkan ketidakseimbangan redoks, dan 
meningkatkan enzim hati pada tikus82–84. 

T. Catappa dapat menurunkan glukosa darah, 
ALT, ALP, dan AST serta meningkatkan profil lipid82,83. 
Kacang ini juga dapat mempengaruhi aktivitas 
antioksidan dengan meningkatkan GSH, CAT, dan SOD84. 
Meskipun memiliki potensi terhadap sindrom metabolik, 
penelitian tentang T. Catappa pada manusia masih 
terbatas. 

 
Brazil Nut (Bertholletia Excelsa H.B.K.) 

Kacang Brazil merupakan spesies asli Amazon, 
yang termasuk dalam famili Lecythidaceae, dan dianggap 
sebagai sumber selenium. Konsumsi satu kacang Brazil 
setiap hari meningkatkan asupan Se dari makanan. 
Selenium merupakan nutrisi yang diperlukan untuk 
kesehatan manusia. Ekspresi sekitar 20 selenoprotein, 
yang memiliki selenocysteine di situs aktifnya, memediasi 
aktivitas biologis selenium38. Kacang Brazil mengandung 
beberapa zat bioaktif seperti arginin, serat, asam oleat, 
asam linoleat, asam ɑ-linolenat, Se, vitamin E, Cu, Se, Fe, 
Zn, flavonoid, senyawa fenolik, sitosterol, stigmasterol, 
kampesterol, dan resveratrol. 

Pada tikus, kacang brazil menunjukkan efek 
positif pada massa tubuh, massa lemak, kadar glukosa, 
tekanan darah, dan agregasi platelet85. Selain itu, 
pemberian kacang Brazil sebanyak 10% dari berat badan 
tikus menunjukkan jumlah residu lambung yang lebih 
tinggi dibandingkan kelompok lain sehingga membuat 
tikus merasa kenyang lebih lama86. Penelitian terhadap 
60 pasien T2DM dan kelebihan berat badan/obesitas 
menunjukkan bahwa terjadi penurunan kerusakan DNA 
setelah pemberian satu kacang Brazil per hari. Terdapat 
korelasi negatif antara serum Se dan kerusakan DNA yang 
diinduksi H2O2, di mana sel menjadi lebih resistan 
terhadap kerusakan DNA yang diinduksi H2O2 setelah 
pemberian kacang Brazil selama 6 bulan87. Studi pada 10 
orang sehat menunjukkan konsumsi kacang Brazil (20 g 
atau 50 g) tunggal menyebabkan penurunan kadar IL-1, 
TNF-a, IL-6, dan serum IFN-g, serta peningkatan kadar IL-
10. Karena penelitian ini melibatkan sedikit subjek, 
penelitian lebih lanjut dengan lebih banyak subjek 
diperlukan39. Konsumsi kacang Brazil pada pasien 
hemodialisis, meningkatkan aktivitas Se dan GPx 
sedangkan TNF-ɑ, IL-6, 8-OHdG, dan plasma 8-
isoprostane menurun. Selain itu, kadar LDL-c menurun 
dan kadar HDL-c meningkat secara signifikan. Meskipun 
kacang Brazil berpotensi memperbaiki kondisi pasien 
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hemodialisis, efek samping harus dipantau mengingat 
terdapat penurunan fungsi ginjal pada pasien ini88.  
 
Penelitian In Vivo Kacang Tropis terkait Sindrom 
Metabolik 

Kacang tropis tidak hanya dikonsumsi dalam 
bentuk biji tetapi juga bisa dalam bentuk minyak seperti 
minyak Sacha Inchi67,72,89. Beberapa penelitian menguji 
konsumsi kacang tropis dan minyaknya terhadap 

parameter yang terkait dengan sindrom metabolik. 
Parameter ini meliputi glikemia, HbA1c, insulinemia, 
indeks massa tubuh, kadar lipid plasma, berat badan, 
lingkar pinggang, nafsu makan, tekanan darah, sitokin 
pro-inflamasi, sitokin anti-inflamasi, mikrobiota usus, dan 
aktivitas antioksidan. Beberapa penelitian in vivo dengan 
subjek manusia, tikus, dan mencit dirangkum dalam 
Tabel 2.
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Tabel 2. Data literatur Penelitian kacang tropis in vivo dengan tikus atau manusia sebagai subjek atau populasi  

No 
Jenis 

Kacang 
Model/Negara Subjek/Populasi Intervensi/Pembanding Hasil Efek Samping Referensi 

1 Kacang 
tanah 

Percobaan Crossover 
terandomisasi/ USA 

50 dewasa (52% pria; 42 
± 15 tahun; Glukosa 
plasma 100 ± 8 mg/dL; 
IMT 28.3 ± 5.6 kg/m2) 

Subjek mengonsumsi 28 g/hari kacang 
panggang kering atau makanan ringan 
isokalori selama 6 minggu dengan periode 
pembersihan 4 minggu. 

Ruminococcaceae (penghasil SCFA) 
meningkat signifikan (p = 0.027] 
dibandingkan makanan ringan 
isokalori. 

NR 61 

  Uji Coba Acak 
Terkendali, Paralel, dan 
2 Lengan 6 
bulan/Australia 

107 subjek > 18 tahun, 
65% wanita, IMT > 
26kg/m2 dan dengan 
resiko T2DM  

Subjek dibagi secara acak ke dalam 
kelompok kacang atau kelompok diet 
rendah lemak (kontrol). Asupan energi 
terbatas diterapkan pada kedua 
kelompok. Pengukuran dilakukan pada 
bulan ke-2 dan ke-6. 

Tekanan darah sistolik menurun pada 
kelompok kacang (p = 0.008). 

Tidak ada efek 
samping teramati 

62 

  Studi Lengan Paralel 
Acak 4 minggu/ Brazil 

76 laki-laki, 18-50 tahun, 
IMT 29.86 kg/m2 

Subjek dibagi menjadi kelompok kontrol, 
kelompok kacang tanah biasa (56 g), atau 
kelompok kacang tanah tinggi oleat (56 g). 
Peserta mengonsumsi makanan rendah 
kalori. 

Awal: respons pasca makan terhadap 
glukosa, insulin, dan TNF-α ↓ pada 
kelompok yang mengandung oleat 
tinggi. TG ↓ pada kedua kelompok 
kacang tanah. IL-10 ↑ pada semua 
kelompok. 

NR 63 

  Uji Klinis Acak 12 minggu 
/USA 

224 subjek; 20 – 65 
tahun, laki-laki dan 
perempuan, ≥1 faktor 
resiko Mets dan obesitas 
sentral  

Subjek dibagi menjadi kelompok kacang 
dan kontril grup yang mengonsumsi 82 
g/hari makanan isokalori 

Perbaikan berat badan, lingkar 
pinggang, dan glikemia pada kelompok 
kacang (p = 0.0074, p = 0.0050, and p = 
0.0001). 

NR 64 

2 Sacha 
inchi 

Eksperimental Sejati, 
pengacakan selama 5 
minggu /Thailand 

36 Sprague-Dawley 
jantan; BB 160-180 g 

Kelompok: 1) kontrol normal; 2) diabetes; 
3) diabetes + minyak SI (0.5 mL/kg bb); 4) 
diabetes + minyak SI (1 mL/kg bb); 5) 
diabetes + minyak SI (2 mL/kg bb); dan 6) 
diabetes + pioglitazone (30 mg/kg bb). 

indeks hiperglikemia dan resistensi 
insulin, ALT, AST, MDA, TNF- ɑ, IL-6, 
PEPCK, dan G-6-Pase ↓ perbaikan 
histopatologi hati; SOD, CAT, GPx, IRS-
1, p-Akt, dan kandungan glikogen 
hati↑ 

NR 72 

  Eksperimental Sejati 
dengan pengacakan 
selama 8 minggu /China 

70 tikus; jantan; 
Sprague-Dawley; 8 
minggu; 180-220 g 

Kelompok: 1) diet normal + 10 kkal% 
lemak; 2) HFD dengan 45 kkal% lemak; 3) 
HFD+minyak SI 0.5 mL/kg/hari; 4) 
HFD+minyak SI 1.0 mL/kg/hari; 5) HFD 
+minyak SI 1.5 mL/kg/hari); 6) HFD+ 
minyak ikan 1.0 mL/kg/hari; 7) HFD+ 
simvastatin (10 mg/kg/hari). 

Minyak SI mengurangi lemak hati, ALT, 
AST, TC, LDL-c, dan TG serta 
meningkatkan HDL-c dan keragaman 
mikrobiota usus. Ekspresi gen yang 
terkait dengan jalur pensinyalan TLR, 
Jak-STAT, NF-κB, reseptor mirip NOD, 
dan reseptor sel T/B berkurang. 

NR 73 

  Percobaan crossover 
terandomisasi/Colombia 

42 subjek; 21 LP ≥ 92 cm 
(tidak sehat metabolik, 

Subjek diberi sarapan dtinggi lemak jenuh 
(HFM) dan HFM + minyak SI. ANatar 

Penambahan minyak sacha inchi pada 
subjek HFM mencegah peningkatan 
TC. Pada MH, minyak SI memperbaiki 

NR 74 



487 

 

 

e-ISSN: 2580-1163 (Online) 
p-ISSN: 2580-9776 (Print) 
Setyawati dkk. | Amerta Nutrition Vol. 8 Issue 3 (September 2024). 480-495 

Copyright ©2024 Faculty of Public Health Universitas Airlangga  
Open access under a CC BY – SA license | Joinly Published by IAGIKMI & Universitas Airlangga  
 
How to cite: Setyawati, A. R., Anjani, G., & Mahati, E. (2024) The Potential Benefits and Mechanism of Action of Tropical Nuts Against Metabolic Syndrome: A 
Literature Review: Potensi dan Mekanisme Kacang Tropis terhadap Sindrom Metabolik: Tinjauan Literatur. Amerta Nutrition, 8(3), 480–495. 

No 
Jenis 

Kacang 
Model/Negara Subjek/Populasi Intervensi/Pembanding Hasil Efek Samping Referensi 

MU), 21 LP < 92 cm 
(sehat metabolik, MH); 

intervensi terdapat periode pencucian 2 
minggu  

kolesterol dan menurunkan serum IL-
6. Pada MU, minyak SI oil menurunkan 
LPS and IL-6. 

  Studi Acak, Double-
Blind, Terkontrol 
Placebo selama 4 bulan 
/Peru 

34 subjek non-
vegetarian, laki-laki dan 
perempuan, IMT > 20 
≤35 kg/m2, 25–55 tahun, 
tidak ada riwayat 
hiperlipidemia, tidak 
mengonsumsi suplemen 
asam lemak atau 
antioksidan  

Subjek dibagi menjadi kelompok minyak SI 
dan minyak bunga matahari. Minyak 
dikonsumsi harian pada pagi hari dengan 
dosisi 10 atau 15 ml. Tes darah dan 
antropometri dimulai pada awal Penelitian 
dan dilanjutkan setiap 4 minggu.   

TC, LDL-c, tekanan darah arteri↓; HDL-
c, dan serum albumin ↑ pada 
kelompok minyak SI  

Mual, sakit kepala, 
lemah,mengantuk, 
muntah,kembung, 
rasa dada 
terbakar, 
konstipasi, 
sendawa 

75 

3 Kacang 
mete 

Eksperimen sejati, 
Randomisasi selama 3 
hari/Italia 

18 Sprague–Dawley 
jantan, bb 200–230 g, 
diinduksi edema kaki 
dengan karagenan (CAR) 

Kelompok: (1) CAR+ salin; (2) CAR + mete 
(100 mg/kg); (3) Sham. Bukan CAR tapi 
ditangani dengan salina atau kacang mete. 

nitrat/nitrit, MPO, MDA, TNF-ɑ, IL-1ꞵ, 
IL-6 ↓; IL-10, SOD, GSH, CAT↑ 

NR 79 

  Eksperimen sejati, 
Randomisasi selama 3 
hari/Italia 

18 Sprague–Dawley 
jantan, bb 200–230 g 

Cedera usus diinduksi pada tikus melalui 
operasi iskemia/reperfusi (I/R). Kelompok : 
(1) I/R+salin; (2) I/R + mete; (3) Sham. 
Hewan menjalani operasi. 

CAT, SOD, GST, GPx, GSH ↑; IL-1ꞵ, 
TNF-ɑ, IL-6, kreatinin, ALT, dan AST ↓ 

NR 80 

  Uji Coba Terkontrol 
Secara Acak selama 8 
minggu /Brazil 

40 perempuan; 20–55 
tahun, overweight, LP ≥ 
80 cm & persen lemak ≥ 
32 %; dengan ≥1 
komponen Mets  

Kelompok: (1) kontrol: restriksi diet tanpa 
kacang, n 19 or (2) Kacang Brazil dan mete 
(BN): restriksi kalori + 45 g kacang (15 g 
kacang Brazil & kacang 30 g of cashew 
nuts), n 21 

BN: perbaikan komposisi tubuh 
VCAM-1, marker inflamasi endotel ↓;  
status Se↑ 

NR 81 

4 Almond 
tropis 

Eksperimen sejati, 
Randomisasi selama 28 
minggu /Nigeria 

36 tikus albino wistar 
jantan 

Kelompok: A: salin + pakan tikus. B – diberi 
asap rokok 90 menit. B tidak diintervensi. 
C - E + TCSO 2.5, 5.0, and 7.5 ml/kg bb, 
berturut-turut. F + asam askorbat 

MDA ↓ sedangkan GSH, CAT, dan SOD 
↑ pada serum tikus yang diberi TCSO. 

NR 84 

  Eksperimen sejati, 
Randomisasi selama 28 
minggu /Nigeria 

15 tikus albino wistar 
jantan, 160-180 g 

Kelompok: 1) kontrol (aquades); 2) ekstrak 
kacang T. Catappa (TCE) 500 mg/kg; 3) TCE 
1000mg/kg gavage oral 

Tingkat ALP turun secara signifikan 
pada kelompok 3 dibandingkan 
dengan kontrol dan terdapat 
penurunan LDL-c yang bergantung 
pada dosis dibandingkan dengan 
kelompok kontrol. 

NR 83 

  Eksperimen sejati, 
Randomisasi selama 28 
minggu /Nigeria 

16 tikus albino wistar 
jantan, 160-180 g 

Kelompok: A) kontrol normal + equates; B) 
kontrol diabetes + aquades; C) diabetes + 

Kadar glukosa darah, TC, LDL-c, TG, 
ALT, AST, ALP ↓ sedangkan HDL-c, 

NR 82 
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No 
Jenis 

Kacang 
Model/Negara Subjek/Populasi Intervensi/Pembanding Hasil Efek Samping Referensi 

200 mg/kg bb TCE/hari; D) normal + 200 
mg/kg bb TCE/hari 

total protein, dan albumin ↑ 
dibanding kontrol 

5 Kacang 
brazil 

Eksperimen sejati, 
Randomisasi selama 12 
minggu /Brazil 

32 tikus wistar jantan, 
usia 2 bulan 

Kelompok: 1) kontrol (n = 16) dan 2) 
Hipersodik (+1% NaCl). Setelah 4 minggu, 
kelompok dibagi menjadi 4 sub: 1) kontrol; 
2) Kacang brazil; 3) hipersodik; 4) 
Hypersodic + kacang Brazil. 

Massa tubuh dan pertambahan massa 
lemak lebih sedikit, kadar glukosa 
serum lebih rendah, peningkatan 
tekanan darah lebih rendah, dan 
agregasi trombosit lebih rendah 
dibandingkan kelompok hipersodik 
tanpa kacang Brazil. 

NR 85 

  Uji Klinis One-Group 
Pretest-Posttest Design 
selama 6 bulan /Brazil 

60 pasien (31 laki-laki, 29 
perempuan), 43-81 
tahun, DM2 min. 5 
tahun, kelebihan bb/ 
obesitas 

Semua pasien diberi 1 kacang per hari. 
Data antropometri dan sampel darah 
dinilai sejak awal penelitian sampai 1 bulan 
setelah penelitian. 

Serum Se ↑ dan kerusakan DNA ↓. 
Ada korelasi negatif antara Se serum 
dan  kerusakan DNA yang diinduksi 
H2O2. 

NR 87 

  Eksperimen sejati, 
Randomisasi selama 8 
minggu /Brazil 

27 tikus wistar jantan, 2 
bulan 

Kelompok: kontrol, diet standar + 5% 
kacang Brazil (BN5), dan diet standar + 10% 
kacang Brazil (BN10). Tikus mengalami tes 
konstipasi dan pengosongan lambung 
untuk menilai pergerakan saluran cerna  

BN5: bb↑, sedangkan BN10 tidak 
(p<0.0001). BN10 menunjukkan sisa 
lambung yang lebih tinggi 
dibandingkan kelompok lain (p = 
0.0008).  

NR 86 

  Uji crossover 
terandomisasi/Brazil 

10 subjek sehat, 23-34 
tahun, 60% laki-laki 
 

Setiap peserta diuji empat kali dengan 
kacang Brazil 0, 5, 20, dan 50 g. Ada 
periode washout 30 hari sebelum 
perawatan. 

kadar serum IL-1, IL-6, IFN-g, dan TNF-
a (P<0.05) ↓ sedangkan kadar serum 
IL-10 ↑(P<0.05). 

NR 39 

  Uji Klinis One-Group 
Pretest-Posttest Design 
selama 3 bulan/Brazil 

40 pasien hemodialisis, 
>18 tahun, dialisis min.6  
bulan 

Semua pasien diberi 1 kacang per hari. 
Serum darah diambil pada awal dan akhir 
penelitian. 

Aktivitas plasma Se dan GPx ↑, kadar 
TNF-ɑ plasma, IL-6, 8-OHdG, dan 
plasma 8-isoprostan ↓ secara 
signifikan. Kadar LDL-c ↓ dan kadar 
HDL-c ↑ secara signifikan. 

NR 88 

ACE (Angiotensin-Converting Enzyme), ALP (Alkaline Phosphatase), ALT (Alanine Transaminase), AST (Aspartate Transaminase), BB, (Berat Badan), CAT (Catalase), GSH (Glutathione), HDL (High-
Density Lipoprotein Cholesterol), HFD (High-Fat Diet), IMT (Indeks Massa Tubuh), LDL (Low-Density Lipoprotein Cholesterol), LFHC (Lower-Fat Higher-Carbohydrate), LP (Lingkar Pinggang), MDA 
(Malondialdehyde), VLDL (Very Low-Density Lipoprotein Cholesterol), NR (Tidak Dilaporkan), SCFA (asam lemak rantai pendek), SI (Sacha Inchi), SOD (Superoxide Dismutase), TC (Kolesterol Total), 
TCSO (Minyak Biji Terminalia Catappa), TG (Trigliserida), dan TPC (Total Phenolic Capacity) 
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Usulan Mekanisme Kacang Tropis terhadap Sindrom 
Metabolik  
 
Kacang Tanah (Arachis Hypogaea) 

Kacang tanah bermanfaat dalam pengelolaan 
berat badan karena protein dan seratnya. Vitamin E dan 
polifenol dalam kacang tanah mampu menurunkan 
glukosa darah dan penanda inflamasi14. Kandungan Zn 
yang tinggi pada kacang tanah merangsang reseptor 
tirosin kinase sehingga meningkatkan sensitivitas insulin. 
Kandungan MUFA dapat meningkatkan sensitivitas 
insulin dan menurunkan respon glikemik pada individu 
yang resisten insulin dengan mengeluarkan lebih banyak 
GLP-1. Kacang mengandung energi, namun tidak 
semuanya dapat digunakan. Hal ini terjadi akibat lemak 
intraseluler yang terbungkus dalam dinding sel yang 
resisten terhadap pemecahan mikroba dan enzimatik 
dalam sistem pencernaan. Jumlah energi yang hilang 
akibat mekanisme ini berkisar antara 5–18%. Konsumsi 
kacang tanah juga meningkatkan pengeluaran energi 
istirahat60, sementara serat dan MUFA berkontribusi 
terhadap variasi mikrobiota, dan hal ini dapat 
memfermentasi serat menjadi SCFA64. Ketika propionat 
dan butirat berikatan dengan reseptor berpasangan G-
protein (GPR41 dan GPR43) di usus besar, hormon PYY 
dan GLP-1 dilepaskan, mempengaruhi rasa kenyang dan 
keseimbangan glukosa. SCFA dapat mencapai sirkulasi 
dan mempengaruhi metabolisme substrat di jaringan 
perifer. Kemampuan penyangga lipid jaringan adiposa 
dipengaruhi oleh asetat dan propionat, yang mencegah 
lipolisis intraseluler. Adanya asetat, propionat, dan 
butirat dapat menurunkan sitokin dan kemokin 
proinflamasi sehingga dapat meningkatkan aktivitas sel ß. 
SCFA mempengaruhi pembentukan insulin sebagai 
respons terhadap glukosa90 serta dengan menurunkan 
aktivasi NF-κB dan penggabungan asam stearat seluler, 
asam oleat dapat mengurangi gejala peradangan. Selain 
itu, ia memiliki kekuatan untuk meningkatkan 
konsentrasi IL-10 postprandial dan melawan pengaruh 
penghambatan TNF-a pada produksi insulin63. Kacang 
tanah mengandung asam folat yang menurunkan kadar 
homosistein dan meningkatkan risiko penyakit jantung41. 
Luteolin dan resveratrol dapat memodulasi Produk Akhir 
Glikasi Lanjutan (AGE) dan menghambat pengerasan 
arteri48. Resveratrol dapat mempengaruhi SIRT1, yang 
pada gilirannya mengaktifkan FOXO dan meningkatkan 
ekspresi gen pengkode endotel NO sintase (eNOS), 
sehingga meningkatkan produksi NO91. 

 
Sacha Inchi (Plukenetia Volubilis L.) 

Pemberian minyak sacha inchi meningkatkan 
dismetabolisme lipid dan mengurangi disbiosis 
mikrobiota usus pada tikus yang diberi makan HFD. Efek 
ini terjadi melalui peningkatan regulasi pensinyalan FXR-
RXR dengan meningkatkan biosintesis dan penyerapan 
asam empedu sehingga mengurangi lipogenesis de novo, 
meningkatkan oksidasi asam lemak, dan meningkatkan 
disregulasi TG, gliserofosfolipid, dan metabolisme 
sphingolipid, sehingga meningkatkan dismetabolisme 
lipid yang diinduksi oleh HFD. Dengan bereaksi terhadap 
kelebihan asam empedu, FXR membantu 
mempertahankan jembatan sinyal yang mengontrol 
produksi asam empedu dan sirkulasi enterohepatik 

antara hati dan usus kecil, dan jalur ini juga melibatkan 
MUFA dan PUFA. Pada tikus yang diberi makan HFD, 
Sacha inchi mengurangi ekspresi gen yang terkait dengan 
lipogenesis (Scd2), penyerapan lipid hati (CD36 dan 
Fabp5), dan ꞵ-oksidasi asam lemak (Acaa1a, Acadm, dan 
Acox2)73. Dengan menghambat ekspresi faktor 
transkripsi, SREBP, ALA mencegah pembentukan asam 
lemak dan kolesterol. Selain itu, ALA berpotensi 
menurunkan tekanan darah dengan menghambat ACE 
dan memodulasi pelepasan kalsium dalam sel otot 
polos75. 

Sacha inchi mengandung LA dan ALA yang paling 
tinggi diabandingkan kacang tropis lainnya. Proprotein 
konvertase subtilisin/kexin tipe 9 (PCSK9) tereduksi 
dalam plasma karena efek LA. PCSK9 adalah regulator 
utama kolesterol plasma LDL melalui kontrol dari 
degradasi reseptor LDL. LA  dapat menghambat SREBP-1c 
yang kemudian menginhibisi lipogenesis hepatik dan 
memicu katabolisme lipid in vitro. Selain itu, terjadi 
penurunan LDL-c karena penurunan sintesis 
apolipoprotein B10066,92. Toll-like receptor 4 (TLR4), 
agouti-related protein (AgRP), dan fosforilasi of c-Jun 
amino-terminal kinase (JNK) dapat ditekan oleh LA. AgRP 
memicu keinginan untuk makan, sedangkan kekurangan 
JNK1 dapat menyebabkan penurunan lemak tubuh dan 
meningkatkan sensitivitas insulin. Metabolit bioaktif dari 
LA dapat meningkatkan aktivasi PPARγ dan menurunkan 
aktivasi NF-κB serta transkripsi gen. Meskipun demikian, 
pada beberapa kasus, LA juga memiliki sifat 
proinflamasi93. Dengan bertindak sebagai substrat untuk 
prostaglandin vasoaktif dan memicu relaksasi sel otot 
polos, LA dapat menurunkan tekanan darah65. ALA juga 
dapat menghambat SREBP-1c. Peningkatan asupan ALA 
menyebabkan peningkatan kapasitas PPARɑ untuk 
berikatan pada DNA dan mengekspresikan diri. NF-κB 
terinaktivasi akibat aktivasi PPAR-ɑ. ALA dapat 
meningkatkan aksi insulin di otot skeletal dan jaringan 
lemak dengan  sensitisasi aktivitas IGF-1 melalui aktivasi 
PPAR-α. Hal ini meningkatkan status antioksidan melalui 
peningkatan GSH dan Nrf267. ALA juga memiliki efek 
kardioprotektif karena dapat menurunkan kadar AA di 
platelet dan meningkatkan kadar EPA. Namun, hal ini 
dapat mengakibatkan modulasi agregasi trombosit68. 

Sacha inchi dapat mengurangi lesi aterosklerotik 
yang disebabkan oleh kolesterol dengan menghambat 
CD36, pensinyalan PKC, fosforilasi MMP-1 dan -9, 
fosforilasi c-jun, menginduksi kadar Nrf2, PPARʣ, LXRa, 
dan ABCA-1. Menyesuaikan aktivitas PKC dan fosforilasi 
p47 juga mencegah pertumbuhan sel dan oksidasi LDL. 
Kacang ini berperan dalam mengurangi peradangan 
dengan menghambat jalur sinyal NF-kB70. 

 
Kacang Mete (Anacardium Occidentale L.) 

Magnesium dalam kacang mete meningkatkan 
sintesis prostasiklin, membentuk NO, dan memodifikasi 
vasodilatasi bergantung endothelium. Bila magnesium 
dalam tubuh rendah, maka dapat terjadi kontraksi yang 
dipicu ET-1 menyebabkan kekakuan arteri dan tekanan 
darah meningkat78. Pada jalur NF-kB, sitokin proinflamasi 
TNF-ɑ, dan IL-1ꞵ, juga ekspresi ICAM-1 dan p-selectin 
menurun setelah konsumsi kacang mete. Kacang mete 
juga mengurangu inflamasi lewat jalur modifikasi 5-LOX 
dan COX-279. Di hepatosit manusia, asam oleat memicu 
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ekspresi PPARꞵ/δ melalui jalur bergantung kalsiun dan 
dimediasi FFAR1/GPR40. Peningkatan PPARꞵ/δ 
disebabkan asam oleat secara negative meregulasi 
fosfatase dan tensin homologous (PTEN), suatu fosfatase 
yang memodulasi Akt dan meningkatkan sensitivitas 
insulin43. Stigmasterol kalam kacang mete dapat 
menghambat kolesterol sedangkan sitosterol 
menghambat hormon tiroid yang terlibat dalam 
gluconeogenesis dan glikogenolisis. Fitosterol dapat 
meningkatkan CAT, SOD, dan GSH54. ꞵ-sitosterol 
mengurangi IL-8, TNF-a, IL-1ß, dan IL-6, sebagaimana ROS 
dan makrofag. Sebagai tambahan, fitosterol juga 
menghambat NF-kB, menurunkan inisiasi NLRP3, 
menghentikan aktivasi  caspase-1, dan di hepar, fitoterol 
meningkatkan enzim antioksidan. ꞵ-sitosterol dapat 
memiliki efek anti-diabetes karena mengaktivasi reseptor 
insulin dan GLUT4 di jaringan adiposa56. Kampesterol dan 
sitosterol berkompetisi dengan kolesterol untuk 
miselisasi dan transporter penyerapan sterol serta 
menghambat esterase kolesterol pankreas, sehingga 
mengurangi kadar kolesterol 55. 
 
Almon Tropis (T. Catappa L.) 

Pemberian almond tropis pada tikus dapat 
menurunkan MDA dan meningkatkan GSH, CAT, GPx, 
serta SOD dalam serum84. Almond tropis juga dapat 
menurunkan Alkaline Phosphatase (ALP) dan -c, dimana 
kemampuan ini bersifat bergantung dosis83. Saat 
dibandingkan dengan kontrol, pemberian ekstrak kacang 
tropis pada tikus diabetes menghasilkan peningkatan 
signifikan protein total, albumin, dan HDL-c serta 
menurunkan glukosa darah, LDL-c, TG, Alanine 
Aminotransferase (ALT), Aspartate Transaminase (AST), 
dan ALP secara signifikan82. Ketika radikal bebas 
berinteraksi dengan lipid dalam membran sel, terjadi 
proses yang dikenal sebagai "peroksidasi lipid", yang 
merusak membran dan melepaskan produk sampingan 
beracun. Flavonoid dan fitokimia yang terkandung dalam 
almond tropis mencegah peroksidasi lipid dengan 
menetralkan radikal bebas dan menghambat 
pembentukan ROS. Dengan meningkatkan ekspresi 
reseptor LDL atau menurunkan produksi kolesterol, 
flavonoid diketahui berdampak pada metabolisme lipid. 
Lebih lanjut, ditunjukkan bahwa saponin menghambat 
laju produksi kolesterol hati dan usus, meningkatkan 
peroksidasi lipid, dan menghambat penyerapan 
kolesterol83,84. Meskipun memiliki beragam bahan 
bioaktif yang berperan positif dalam sindrom metabolik, 
namun penelitian mengenai kandungan nutrisi dan 
percobaan in vivo pada almond tropis masih terbatas. 
Almond tropis sebaiknya diteliti lebih lanjut mengingat 
manfaat positifnya. 

 
Kacang Brazil (Bertholletia Excelsa H.B.K.) 

Kandungan serat dalam kacang Brazil dapat 
memperlambat pengosongan lambung. Kacang ini juga 
mengandung L-arginin yang tinggi, dimana L-arginin 
adalah precursor vasodilator untuk NO, sehingga kacang 
Brazil berperan dalam peningkatan kadar NOx plasma. 
Hubungan antara kadar serum Se dan DM2 
menggambarkan kurva berbentuk U, dimana Se yang 

terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat menyebabkan 
kejadian DM2 sehingga Se harus dijaga dalam konsetrasi 
tertentu. Se berfungsi sebagai selenoprotein dan 
mengeliminasi H2O2 serta peroksida organik87. Selenium 
dapat memodulasi NF-kB, mengurangi hipertrofi 
adiposity, adipogenesis, serta hipertensi45,47. Se dan 
koenzim Q10 dapat memodulasi TNFr1, TNFr2, 
osteoprotegerin, osteopontin, dan kopeptin yang 
memiliki efek positif oada fibrosis dan miokardium46. 
Meskipun demikian, bila dibandingkan dengan SFA, 
MUFA dan PUFA cenderung mudah teroksidasi, memiliki 
efek termogenik lebih kuat, dan menyebabkan akumulasi 
lemak lebih rendah81. Melalui peningkatan 
thermogenesis posprandial dan penekanan sinyal sintesis 
lipid, MUFA dan PUFA juga berfungsi sebagai modulator 
metabolisme energi. Kacang brazil dapat berperan dalam 
metabolisme glukosa melalui Selenoprotein P (SePP) gen 
rs3877899. Faktor transcription Forkhead box (FOX) 
protein O1, yang terlibat dalam glukoneogenesis, 
memiliki tempat berikatan pada SePP. Protein ini 
merupakan anggota selenium-proteome yang dapat 
dipengaruhi oleh Selenium yang terkandung pada kacang 
Brazil. Katekin dalam kacang Brazil dapat menurunkan 
molekul adesi vascular, yang berhubungan dengan 
aktivasi inflamasi pada endothelium. Peningkatan 
aktivasi jalur AKT PI3K, yang juga bertugas mengaktivasi 
eNOs, mungkin berkontribusi pada peningkatan absorpsi 
glukosa. Kacang Brazil juga meningkatkan Nrf288. 

Asam klorogenat dan kafeat dapat menurunkan 
oksidasi asam lemak dan memblokade fungsi fatty acid 
synthase (FAS), yang meregulasi produksi trigliserida dan 
lipogenesis asam lemak. Beberapa studi menunjukkan 
bahwa PPAR ɑ dapat diaktivasi polifenol. Untuk menjaga 
nutrisi, keseimbangan energi, dan meregulasi 
metabolisme lipid, PPAR juga mencegah akumulasi lemak 
di hepar. Polifenol dapat mengaktifkan AMPK, sebuah 
sensor energi, yang dapat menjaga homeostasis energi 
seluler. Kadar Malonil-KoA diturunkan oleh fosforilasi 
AMPK di Thr172, yang selanjutnya mengaktifkan CPT1, 
menyebabkan peningkatan transpor asil-KoA ke 
mitokondria dan peningkatan oksidasi. Akibatnya, 
terdapat lebih sedikit vakuola lipid di jaringan hati dan 
ekspresi FAS diturunkan regulasinya sementara ekspresi 
Cpt1 diregulasi. Polifenol dapat berfungsi sebagai 
antioksidan langsung atau tidak langsung, dimana 
memberikan elektron ke ROS adalah metode 
langsungnya. Secara tidak langsung, polifenol mengubah 
interaksi antara Nrf2 dan Keap1, yang merupakan 
pengatur negatif protein ini89. 

Usulan mekanisme kacang tropis terhadap 
sindrom metabolik dirangkum pada Gambar 2. 
Kandungan masing-masing kacang tropis cenderung 
sama. Dua ciri khusus yang sedikit berbeda adalah 1) 
kandungan linolenat dominan pada sacha inchi, 
sedangkan pada kacang tropis lainnya linolenat tidak 
mendominasi. Asam ɑ-linolenat diketahui memiliki efek 
lebih positif terhadap sindrom metabolik, 2) resveratrol 
hanya ditemukan pada kacang tanah dan kacang Brazil, 
meskipun hal ini belum dikonfirmasi pada kacang-
kacangan lainnya karena tidak ada data laporan 
pendukung.
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Gambar 2. Usulan mekanisme kacang tropis terhadap sindrom metabolik 

 
KESIMPULAN 

Kesimpulannya, kacang tropis mengandung 
bahan-bahan bioaktif yang dapat memberikan pengaruh 
positif terhadap sindrom metabolik. Bahan-bahan 
bioaktif ini meliputi arginin, serat, PUFA (asam α-
linolenat, asam linoleat), MUFA (asam oleat), vitamin (A, 
B, C, E), mineral (Se, Cu, Mg, Fe, Zn), fitosterol, dan 
polifenol. Selain itu, kacang tropis dapat bertindak 
sebagai antioksidan, antiinflamasi, antiobesitas, 
antidiabetik, antihipertensi, antidislipidemia, dan 
kardioprotektif. Bioaktivitas tersebut terjadi melalui 
mekanisme yang terkait dengan pengosongan lambung, 
metabolisme glukosa, mikrobiota usus, sitokin inflamasi, 
aktivitas antioksidan, pensinyalan insulin, dan 
metabolisme lipid. 

Studi pada manusia untuk kacang almond tropis 
masih terbatas, dan direkomendasikan uji klinis untuk 
memperkaya data. Selain itu, mengingat potensi dan 
manfaat kacang tropis, kacang ini harus dikonsumsi 1-2 
kali sehari seperti dalam diet Mediterania94. Daerah 
tropis juga dapat meningkatkan budidayanya karena 
kesesuaian dengan iklim dan manfaat kesehatan. 
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