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Abstrak

Polifenol merupakan senyawa alami yang ditemukan pada tumbuhan, salah satunya pada buah kakao.
Senyawa ini memiliki kemampuan sebagai antioksidan, anti aging (anti penuaan dini), anti inflamasi dan anti
diabetes. Pada biji kakao tanpa fermentasi mengandung berbagai senyawa polifenol, sekitar 60% total
polifenol berupa monomer-monomer flavanol (epikatekin dan katekin) dan oligomer prosianidin (dimer dan
dekamer) dengan konsentrasi yang bervariasi. Komponen senyawa ini mempunyai aktivitas antioksidan
yang kuat dengan sifat-sifat fisiologis yaitu menghambat aktivitas a-amilase dan a-glukosidase. Penelitian
ini bertujuan untuk formulasi minuman imunomodulator dari pencampuran biji kakao dan kayu manis, serta
mengkarakterisasi aktivitas penghambatan a-glukosidase, polifenol dan organoleptik pada produk tersebut.
Karakterisasi minuman imunomodulator untuk kadar polifenol menggunakan metode folin ciocalteau, kadar
air dan kelarutan dengan metode AOAC, metode DPPH untuk aktivitas penghambatan enzim a-glukosidase,
serta analisis sensori menggunakan metode hedonic tingkat kesukaan. Formulasi terbaik pada sampel A1
(10% bubuk kayu manis) menghasilkan kadar polifenol 251.12 mg GAE/g, aktivitas penghambatan enzim o-
glukosidase 794.9 ppm, kadar air 4.62% dan kelarutan 72.54%. sedangkan formulasi sampel A5 disukai
konsumen dari segi rasa dan aroma. Hasil penelitian ditemukan adanya efek antiglikemik dari tanaman kayu
manis (Cinnamomum cassia) yang dapat dikembangkan sebagai minuman imunomodulator bagi penderita
diabetes mellitus.

Kata kunci: anti diabetes, enzim a-glukosidase, kakao, kayu manis, polifenol

Abstract

Polyphenols are natural compounds found in plants, one of which is in cocoa. This compound has the ability
as an antioxidant, anti-aging, anti-inflammatory and anti-diabetes. In non-fermented cocoa beans contain
various polyphenol compounds, about 60% of the total polyphenols in cocoa beans are flavanol monomers
(epicatechin and catechins) and procyanidin oligomers (dimers and dekamers) with varying concentrations.
Components of this compound have strong antioxidative activity with physiological properties that inhibit the
a-amylase and a-glucosidase. This study aims to develop immunomodulatory drinks from mixing cocoa
beans and cinnamon, as well as characterizing the inhibition activities of a-glucosidase, polyphenols, and
organoleptic in the product. Characterization of immunomodulatory beverages for polyphenol levels using
folin ciocalteau method, moisture content and solubility with AOAC method, DPPH method for enzyme
inhibition activity a-glucosidase, and sensory analysis using hedonic preferred level method. The best
formulations in A1 (10% cinnamon powder) polyphenol levels of 251.12 mg GAE/g, enzyme inhibition activity
a-glucosidase 794.9 ppm, water content of 4.62% and solubility of 72.54% while the formulation of A5
samples is favored by consumers in terms of taste and aroma. The results of the study found the
antiglycemic effects of cinnamon plant (Cinnamomum cassia) which can be developed as an
immunomodulatory drink for people with diabetes mellitus.

Keywords: anti-diabetic, enzymes a-glucosidase, cocoa, cinnamons, polyphenols.
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PENDAHULUAN

Biji kakao adalah bahan baku utama
yang digunakan untuk pembuatan produk yang
diminati oleh konsumen di seluruh dunia,
seperti bubuk kakao, coklat dan produk turunan
kakao lainnya. Dalam beberapa tahun terakhir,
minat terhadap komponen aktif biologis yang
terdapat dalam biji kakao telah meningkat
pesat karena efeknya yang berpotensi
bermanfaat bagi kesehatan manusia. Manfaat
dari kakao (Theobroma cacao L) yang kaya
akan senyawa fenolik sebagai makanan atau
minuman cokelat terhadap kesehatan tubuh
telah  banyak diketahui, seperti dapat
mencegah dan mengurangi resiko penyakit
jantung dan kanker (Corti et al., 2009; Khan et
al., 2014), meningkatkan sensitivitas insulin,
menurunkan resistensi insulin, dan
menurunkan tekanan darah sistolik (Grassi et
al., 2005).

Biji kakao (Theobroma cocoa) dan Kayu
manis (Cinnammomum cassia) merupakan
tanaman herbal yang berpotensi sebagai
neutraceutical. Pada biji kakao tanpa
fermentasi mengandung berbagai senyawa
polifenol, sekitar 60% total polifenol dalam biji
kakao adalah monomer-monomer flavanol
(epikatekin, katekin) dan oligomer prosianidin
(dimer dan dekamer) dengan konsentrasi yang
bervariasi. Komponen senyawa ini mempunyai
aktivitas antioksidatif yang kuat dengan sifat-
sifat fisiologis yaitu menghambat aktivitas a-
amilase, a-glukosidase. Pada ekstrak polarnya
juga menunjukkan sifat anti-diabetes terhadap
hewan uji dan bersifat sebagai insulin-mimetic
agent (Nur Fitriani et al., 2020). Manfaat lain
dari polifenol kakao adalah melindungi tubuh
dari radikal bebas, mengurangi stress dan
depresi, penyakit jantung, tekanan darah tinggi,
anti kanker, menurunkan kolesterol dan resiko
serangan jantung (Pirman et al., 2018).

Penelitian Yusuf et al. (2021), potensi
kakao, kayu manis dan buni secara in vitro
terhadap kandungan polifenol dan aktivitas
penghambatan enzyme a-amylase dan a-

glucosidase, bahwa ketiga bahan tersebut
memiliki nilai IC50 yang baik untuk treatment
bagi penderita diabetes mellitus. Penelitian
Kamble & Rambhimaiah, (2013), adanya efek
antiglikemik dari tanaman kayu manis (C.
cassia). Kayu manis juga memiliki potensi anti
dislipidemia dan pada penelitian sebelumnya
dilaporkan bahwa terdapat juga kandungan
polifenol jenis proanthocyanidin sebagai insulin
mimetic dan asam cinamat yang dapat
menghambat  aktifitas enzim  HMG-CoA
reduktase di hati sehingga menghasilkan efek
hipolipidemik. Selain itu, kayu manis dapat
memberikan manfaat bagi penderita diabetes
tipe - 2 melalui aktivitas antioksidan dan
merangsang sel-sel pankreas untuk
memproduksi insulin. Penelitian Hayward et al.
(2019), mengkaji potensi kayu manis yang
memberikan sifat sebagai anti hiperglikemik
pada beberapa kayu manis jenis Cinnamomum
cassia [CC], Indonesian; C. burmanii [IC],
Vietnamese; C. loureirii [VC], and Ceylon; C.
zeylanicum [SC]. Produk bahan alam dan
senyawa aktif yang terkandung di dalamnya
merupakan bahan alternatif untuk pengobatan
penyakit diabetes tipe-2 dan komplikasinya
(penyakit jantung, ginjal, kelainan mental,
inflamasi dan serangan kardiovaskular) tanpa
menimbulkan efek samping yang merugikan.
Sejumlah tanaman herbal dan senyawa bioaktif
alam telah dilaporkan sebagai obat untuk terapi
penyakit diabetes tipe-2. Ekstrak polar formula
polinerbal yang terdiri dari 9 tanaman herbal
juga menunjukkan aktivitas antioksidan dan
aktivitas penghambatan terhadap enzim a-
amilase. Formula poliherbal mengandung
polifenol, flavonoid dan senyawa antioksidan
(Atawodi, 2001; Kamtekar et al., 2014). Studi
lain melaporkan bahwa kombinasi beberapa
ekstrak herbal menghasilkan efek sinergi dari
senyawa bioaktifnya terhadap penelitian
diabetes pada sel dan hewan sebagai model.
Bahkan senyawa-senyawa fitokimia
menunjukkan efek yang menguntungkan
dalam berbagai studi secara in vitro (Madkor et
al.,, 2011; Yeo et al.,, 2011). Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan formulasi terbaik
dari bubuk minuman coklat imunomodulator
dari berbagai parameter pengujian sebagai
alternatif minuman kesehatan bagi penderita
diabetes mellitus tipe 2.
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BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di

Laboratorium Biokimia Fakultas Matematika
dan Illmu Pengetahuan Alam dan Teaching
Industri, Universitas Hasanuddin Makassar.

Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan meliputi
water bath (Memmert WNB 7 Basic control)
Hettich Zentrifugen EBA-20, rotary evaporator

(Buchi), Hitachi  centrifuge  brands,
spektrofotometer UV/Vis Shimadzu, roasting
machine (KL  Protech  Type  Number

043.13P033 capacity 15 kg), nibs separator
machine (KL  Protech  Type  Number
049.13P043), stone mill (KL Protech Type
Number 066.13P063) dan ball mill (ball mill
mini KL Protech Type Number 041.,13P028).

Bahan utama yang digunakan adalah biji kakao
non fermentasi klon Sulawesi Barat yang
diperoleh dari petani di Provinsi Sulawesi
Barat. Bahan tambahan yang digunakan pada
proses pembuatan minuman imunomodulator
antara lain; kayu manis, skim milk (NZMP New
Zealand), dan gula aren yang diperoleh dari
pasar modern. Beberapa bahan kimia kualitas
pro analysis (PA) untuk pengujian antara lain;
yakni hexane (CAS: 110-54-3), Sodium
carbonate (CAS: 497-19-8) dan BHT (Butylated
Hydroxytoluene ) dari  Merck Millipore
(Burlington, Massachusetts, United States),
DPPH (D4313, CAS: 1898-66-4) dari Tokyo
Chemical Industry (Tokyo, Japan), Folin
Ciocalteaue (109001), while aluminium chloride
(254134, CAS: 12125-02-9), sodium nitrate
(CAS: 7631-99-4), Gallic acid (CAS: 149-91-7)
dan sodium hydroxide (CAS: 1310-73-2) dari
Sigma-Aldrich (St. Louis, Missouri, United

States) diperoleh dari toko bahan kimia.

Gambar 1. Bahan utama minuman imunomodulator: a) biji kakao non fermentasi klon sulawesi
barat, dan b) kayu manis (Sumber: Yusuf et al., 2021)

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Kelompok (RAK). Perlakuan adalah
formulasi minuman imunomodulator (Tabel 1),
yaitu bubuk kakao non fermentasi, gula aren,
kayu manis, garam, CMC dan susu skim.

Perlakuan terdiri atas 5 taraf dengan jumlah
ulangan 3 kali untuk setiap perlakuan. Analisis
data menggunakan software IBM SPSS Versi
18, analisis ragam (Anova), kemudian
dilanjutkan dengan uji tukey.
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Tabel 1. Formulasi minuman imunomodulator

Formula
Sampel n(B)lrjll}:I:n'::rll(taac;i A Gu'i Ka_yuo ill(jlsnl: C,',VIC Garam (%)
(%) ren (%) Manis (%) (%) (%)
A1 25 23 10 40 1.5 0.5
A2 30 20 8 40 1.5 0.5
A3 35 17 5 41 1.5 0.5
A4 40 14 3 41 1.5 0.5
A5 45 10 0 43 1.5 0.5
Analisis Sampel dijemur. Biji kakao kering dilepaskan kulit

Uji kuantitatif kadar polifenol dengan
metode Folin Ciocalteau (Godocikova et al.,
2017), 2017), uji aktivitas enzim a-glukosidase
(Yeye et al., 2020; Yusuf et al., 2021), kadar air
dan kelarutan (AOAC, 2005). Analisis
organoleptik menggunakan metode hedonik
tingkat kesukaan dengan parameter rasa,
aroma, tekstur dan warna pada skala penilaian
(1= sangat tidak suka; 2= tidak suka; 3= agak
suka; 4= suka; dan 5= sangat suka) dan jumlah
panelis sebanyak 33 orang dengan rentang
usia 18-21 tahun (wanita 75% dan pria 25%)
(Stokes et al., 2017).

Penyangraian Kakao

Buah kakao dibelah dan disortasi untuk
memisahkan biji yang berkualitas baik dan
buruk. Biji kakao tanpa fermentasi dipisahkan
dan dikeringkan sampai kadar air maksimal
7.5%. Biji kakao disangrai menggunakan mesin
penyangrai (roasting) pada suhu 100-105°C
selama 40 menit.

Pembuatan Bubuk Kakao dan kayu manis

Buah kakao dipanen kemudian
dipecahkan untuk mengeluarkan dan
memisahkan biji kakao dari kulitnya. Biji

disortasi untuk memisahkan antara biji baik dan
cacat, biji kakao yang telah disortasi kemudian

luarnya (de shelling), diperoleh nibs (biji kakao
tanpa kulit). Nibs kakao dimasukkan ke dalam
stone mill sedikit demi sedikit hingga menjadi
pasta kakao kasar (cocoa liquor). Pasta kakao
kasar dimasukkan kedalam kantong kemudian
dipress dengan mesin press pada suhu 50 °C
dengan tekanan 58 MPa selama 60 menit
hingga seluruh lemak terpisah dengan cake.
Cake dihaluskan dengan mesin hammer
menggunakan ayakan berukuran 80 mesh
hingga diperoleh bubuk kakao halus. Bubuk
kakao halus disimpan di dalam kantong plastik
untuk dilakukan analisa dan diolah lebih lanjut.
Sedangkan untuk memperoleh bubuk kayu
manis, dilakukan dengan menghaluskan kayu
manis menggunakan mesin hammer dan
diayak dengan berukuran 80 mesh.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Polifenol Minuman Imunomodulator

Penentuan  kadar total polifenol
dilakukan dengan metode Folin-Ciocalteu.
Kadar total polifenol dinyatakan sebagai
ekuivalen asam galat atau Gallic acid
Equivalent (GAE). GAE merupakan acuan
umum untuk mengukur sejumlah senyawa
fenolik yang terdapat dalam bahan.
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Gambar 2. Kadar polifenol pada minuman imunomodulator

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sampel produk yang memiliki kandungan
polifenol tertinggi pada sampel A1 sebesar
25112 mg GAE/g sampel, lebih tinggi
dibandingkan keempat sampel lainnya. Hasil
Analisa statistik menunjukkan bahwa formulasi
bubuk pada minuman imunomodulator
berpengaruh terhadap kadar  polifenol
(sig<0.05). Besaran pengaruh (sumbangan
efektif) formulasi produk minuman
imunomodulator terhadap kandungan polifenol
yaitu sebesar 72.7% yang didapat dari nilai R?
pada hasil uji regresi berganda. Hasil uji beda
nyata (tukey) menunjukkan kelima sampel
produk berbeda nyata, dikarenakan masing-
masing sampel terletak pada subset yang
berbeda. Penelitian Pirman et al. (2018), kadar
polifenol produk minuman imunomodulator
dengan kombinasi bubuk kakao, kayu manis,
dan kulit batang buni pada kisaran 83.29 —
122.39 mg GAE/g. Hal ini dapat dipengaruhi
oleh jenis kakao yang digunakan dan kadar
polifenol yang terkandung dalam setiap bahan
penyusun berbeda-beda. Kayu manis memiliki
zat aktif methylhydroxychalcone polymer
(MHCP) yang merupakan polifenol kayu manis
memiliki senyawa kafeat dan sinamat yang
memberikan khasiat sebagai inhibitor a-
glukosidase sehingga kandungan polifenol
dalam sampel mengalami peningkatan dengan
perlakuan penambahan kayu manis. Senyawa

polifenol dapat bertindak sebagai inhibitor
enzim pencerna (a-amilase dan a-glukosidase).
Senyawa polifenol juga mampu sebagai
inhibitor alami terhadap enzim-enzim yang
berperan dalam menghidrolisis karbohidrat
sehingga dapat membantu menghambat
peningkatan kadar glukosa darah (Mayur et al.,
2010).

Aktivitas Penghambatan a-glukosidase

Enzim a-glukosidase merupakan salah
satu enzim utama yang berperan terhadap
katabolisme karbohidrat menjadi gula yang
lebih sederhana. Analisa penghambatan enzim
a-glukosidase adalah analisis untuk
mengetahui penurunan aktivitas enzim a-
glukosidase dalam memecah karbohidrat,
sehingga dapat menurunkan daya cerna
karbohidrat. Penelitian Tadera et al. (2006),
senyawa polifenol dapat bertindak sebagai
inhibitor enzim pencerna (a-amilase dan o-
glukosidase). Senyawa ini mampu sebagai
inhibitor alami terhadap enzim-enzim yang
berperan dalam menghidrolisis karbohidrat
sehingga dapat membantu menghambat
peningkatan kadar glukosa darah. Serbuk
ekstrak polifenol pada bahan baku dan formula
bubuk berpotensi sebagai anti-diabetes, maka
telah  dilakukan analisis penghambatan
terhadap  aktivitas  a-glukosidase. Pada

5
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pengujian ini, ada 2 jenis larutan analisis yang
digunakan yaitu larutan sampel, blanko, dan
kontrol negatif (tanpa sampel). Larutan sampel
merupakan larutan ekstrak polifenol dengan 3
(tiga) variasi konsentrasi yaitu 1, 10 dan 100
ppm. Variasi konsentrasi ini dibuat agar dapat
digunakan untuk membuat persamaan regresi

untuk menghitung 1Cs,. 1C50 atau [Inhibitory
Concentration 50 adalah konsentrasi yang
mampu menghambat 50% aktivitas, dalam hal
ini aktivitas enzim  a-glukosidase.  Hasil
pengujian penghambatan enzim a-
glukosidase dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Penghambatan a-glukosidase

Hasil analisis aktivitas penghambatan o-
glukosidase (ICsp) menunjukkan sampel A1
memiliki nilai penghambatan sebesar 794 ppm,
yang mengindikasikan sebagai formulasi
antidiabetes terkuat dari kelima sampel produk.
Semakin kecil nilai 1Csy yang dimiliki sampel
berarti semakin kecil konsentrasi yang
dibutuhkan untuk menghambat 50% aktivitas a-
glukosidase. Aktivitas ICs, pada sampel A2, A3,
A4, dan A5 termasuk kategori antidiabetes
yang lemah dengan nilai ICs, berkisar 700 -
1200 ppm. Suatu bahan uji dikatakan
menghambat aktivitas enzim yang sangat kuat
jika mempunyai nilai ICsy kurang dari 50 ppm,
kuat jika 50 - 100 ppm, rendah jika nilai 1Cso
100 - 150 ppm dan lemah jika nilai 1Cs, lebih
dari 200 ppm. Hasil analisis aktivitas
penghambatan a-amilase (ICsy) menunjukkan
bahwa semakin kecil nilai ICs, yang dimiliki
suatu senyawa maka semakin besar efek
penghambatan terhadap aktivitas a-amilase
(Lu et al.,, 2011; Yusuf et al., 2021). Efek
penghambatan yang signifikan disebabkan
adanya senyawa prosianidin yang dominan di

dalam kakao dan kayu manis. Senyawa
prosianidin tersebut terdiri dari prosianidin B
3,6%, prosianidin B5 0,75%, prosianidin C1
2,28%. Fraksi prosianidin pada kakao berbobot
molekul tinggi (High-DP>3) menghambat enzim
glukosidase (small intestine) dengan nilai ICs
sebesar 50 pg/mL. Senyawa prosianidin
memperlambat penyerapan glukosa melalui
penghambatan enzim glukosidase di dalam
usus halus (Chen et al.,, 2012; Vercelheze et
al., 2012).

Kadar Air Minuman Imunomodulator

Pengeringan merupakan suatu metode
yang digunakan untuk mengeluarkan atau
menghilangkan sebagian air dari bahan pangan
dengan cara menguapkan air menggunakan
energi panas. Pengeringan menggunakan oven
dengan variasi suhu pemanasan 105+2°C
selama 24 jam. Hasil uji kadar air dapat dilihat
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Kadar air minuman imunomodulator

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sampel A4 menghasilkan kadar air tertinggi
sebesar 4.75% dan terendah pada sampel A5
sebesar 2.71%. Kadar air sampel minuman
imunomodulator sesuai dengan standar SNI
01-4320-1996 (BSN, 1996), dimana
mempersyaratkan kandungan air berada di
kisaran 3 - 5%. Hasil analisis sidik ragam
menunjukkan bahwa formulasi minuman
imunomdulator berpengaruh pada kandungan
air sampel (sig<0,05), sedangkan uji lanjut
Tukey menunjukkan bahwa perlakuan A1 lebih
tinggi  (sig<0,05) dibandingkan perlakuan
lainnya. Penelitian Hardiyanto et al. (2021),
kadar air untuk minuman instan cocoa powder
berada di kisaran 0.8-3.6%.

Kelarutan Minuman Imunomodulator

Kelarutan adalah kemampuan suatu
kelazat untuk larut pada zat pelarut (solvent).
Kelarutan bubuk merupakan salah satu
penampakan yang dapat langsung dinilai oleh
konsumen sehingga tertarik untuk
meminumnya. Hasil uji kelarutan menunjukkan
variasi penambahan bubuk kayu manis pada
sampel produk A1 memiliki daya larut terendah
yaitu sebesar 72.54% dan yang tertinggi pada

sampel A5 sebesar 78.48% sehingga dapat
dikatakan bahwa formulasi produk A5 memiliki
tingkat kelarutan yang paling baik (Gambar 5).
Tingkat kelarutan semakin bertambah seiring
dengan berkurangnya konsentrasi
penambahan kayu manis. Hal ini dipengaruhi
oleh sifat bubuk kayu manis yang cenderung
menggumpal dan agak sulit larut dalam air.
Hasil analisis anova menunjukkan bahwa
formulasi produk minuman immunomodulator
tidak berpengaruh terhadap daya larut sampel
(sig>0.05).  Hasil ini menunjukkan bahwa
variasi penambahan bubuk kakao, kayu manis,
gula aren dan susu skim tidak menunjukkan
pengaruh  terjadap  kelarutan  minuman
imunomodulator pada setiap variasi
penambahan. Kelarutan menjadi poin penting
untuk  menentukan  kualitas fisikokimia
minuman instan coklat, penelitian Muhammad
et al. (2020), bahwa kelarutan (solubility) pada
minuman instan formulasi kakao dan kayu
manis memiliki korelasi terhadap rheologi
bahan penyusunnya. Kelarutan yang diperoleh
pada penelitian tersebut untuk minuman instan
tanpa perlakuan 21.6% dan dengan perlakuan
alkalisasi 24.3%.
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Gambar 5. Daya larut minuman imunomodulator

Uji Hedonik

Evaluasi sensorik terhadap minuman
instan dilakukan dengan uji hedonic tingkat
kesukaan berdasarkan penilaian oleh 33
panelis. Parameter penilaian meliputi warna,

aroma, rasa dan tekstur. Berdasarkan hasil
sidik ragam pada atribut organoleptik
menunjukkan nilai yang tidak signifikan

(sig>0.05) yang berarti perlakuan penambahan
bubuk kakao, gula aren, cmc dan kayu manis
tidak memberikan perbedaan yang nyata
terhadap warna, rasa, aroma dan tekstur pada
seluruh sampel minuman imunomodulator yang

dinilai oleh panelis. Hasil uji organoleptik pada
Tabel 2 menunjukkan bahwa rata-rata skala
tingkat kesukaan panelis berkisar antara 1,95 —
4,00 dari keempat parameter uji (rasa, warna
tekstur dan aroma) produk A5 paling disukai
dengan perolehan masing-masing untuk rasa
rata-rata 2,63, warna 4,00 tekstur 3,32 dan
aroma 3,79. Parameter rasa cenderung tidak
disukai oleh panelis karena penambahan kayu
manis memberikan rasa yang pahit dan aroma
yang kuat pada minuman imunomodulator.

Tabel 2. Analisis ANOVA minuman imunomodulator

Mean Square Error F hitung F tabel

Parameter df (MSE) 5
Warna 4 1.43 1.43 0.23
Aroma 4 1.04 1.51 0.20
Rasa 4 1.02 0.92 0.45
Tekstur 4 1.75 1.43 0.23
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Gambar 6. Hasil uji organoleptik minuman instan

KESIMPULAN

Formulasi minuman imunomodulator campuran
bubuk kakao tanpa fermentasi dan kayu manis,
dapat meningkatkan kadar polifenol dan
aktivitas penghambatan a-glukosidase
sehingga baik dikonsumsi oleh penderita
diabetes mellitus tipe 2. Formulasi ini juga
memiliki daya larut yang tinggi dalam air,
sehingga memberikan pengaruh terhadap mutu
fisik dari produk. Hasil pengujian organoleptik
menunjukkan bahwa formulasi minuman ini
dapat diterima oleh panelis dari segi warna,
tekstur dan aroma. Oleh karena itu formulasi
bubuk kakao non fermentasi dan kayu manis
dapat menjadi minuman alternatif sebagai
pangan fungsional yang baik untuk dikonsumsi.
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