BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. Ibu Hamil

1. Definisi

Kehamilan adalah pertumbuhan dan perkembangan janin dalam kandungan (intra uteri) mulai sejak konsepsi dan berakir sampai permulaan persalinan yang lamanya hamil normal adalah 280 hari atau 40 minggu (Padila, 2014). Perkembangan kehamilan dibagi menjadi tiga, yaitu trisemester I adalah tiga bulan pertama kelender, trisemester II adalah bulan keempat sampai bulan keenam, dan trisemester III adalah bulan ketujuh sampai bulan kesembilan atau tiga bulan terakhir masa kehidupan intra uteri (Potter & Perry, 2005).
2. Kondisi Ibu Hamil

Pada masa kehamilan, tubuh ibu juga mengalami perubahan-perubahan yang dimaksudkan untuk keperluan tumbuh dan kembang bayi. Perubahan diakibatkan karena perubahan kadar hormon estrogen dan progesteron selama kehamilan. Baik dari segi anatomis maupun fisiologis, perubahan yang ditimbulkan terjadi secara menyeluruh pada organ tubuh ibu yang berjalan seiring dengan usia kehamilan dalam trimester. 
Perubahan-perubahan tersebut meliputi perubahan kondisi fisiologi dan kondisi psikologi. Perubahan fisiologi meliputi sebagai berikut (Merryana, Adriyani., Bambang., 2012):
a. Perubahan kulit berupa hipermentasi pada dahi, pipi, dan hidung.
b. Perubahan payudara membesar dan tegang akibat hormon somatomamotropi, esterogen, dan progesteron, akan tetapi belum mengeluarkan air susu. 

c. Perubahan sistem gastrointestinal

1) Terjadi peningkatan hormon esterogen dan hCG yang mengakibatkan mual, muntah, perut kembung, konstipasi, dan sering merasa lapar.
2) Terjadi hipersalivasi

3) Terjadi gusi hiperemesi, bengkak, mudah berdarah, dan sering terjadi gingvitis. 
d. Pembesaran uterus karena pengaruh progesteron
e. Perubahan vagina berupa perubahan otot dan epitel akibat pengaruh esterogen
f. Perubahan peredaran darah yang disebut hemodinamika maternal berupa tekanan darah arterial menurun, curah jantung bertambah 30-50% pada trimester 1, volume plasma bertambah lebih cepat pada awal kehamilan. 
3. Pengaturan Gizi Ibu Hamil
Kebutuhan makanan bagi ibu hamil lebih banyak dari pada kebutuhan untuk wanita tidak hamil karena pada ibu hamil makanan diperlukan untuk pertumbuhan janin yang ada didalam kandungan. Menurut Ayu Bulan,dkk (2013) bahwa pengaturan gizi selama kehamilan perlu diperhatikan sejak trimester pertama, trimester kedua sampai trimester ketiga. Pengaturan gizi selama kehamilan ini bertujuan agar:
a. Ibu hamil dan janin tercukupi kebutuhan zat gizinya yaitu energi, protein bernilai biologi tinggi, vitamin, mineral, dan cairan.
b. Status gizi ibu hamil normal, sehingga dapat menjalani kehamilan dengan baik dan aman, bayi yang dilahirkan sehat fisik dan mental.

c. Makanan yang dikonsumsi membentuk lebih banyak jaringan tubuh bukan lemak.
d. Masalah kurangnya asupan makanan karena mual dan muntah dapat teratasi.
4. Kebutuhan Gizi Ibu Hamil

Adapun kecukupan gizi wanita pada umumnya serta tambahan gizi yang dibutuhkan saat hamil:
Tabel 1. Angka Kecukupan Gizi Ibu Hamil
	Umur (tahun)
	Energi (Kkal)
	Protein (gram)
	Lemak (gram)
	Karbohidrat

(gram)
	Fe (mg)

	16-18
	2125
	59
	71
	292
	26

	19-29
	2250
	56
	75
	309
	26

	30-49
	2150
	57
	60
	323
	26

	Tambahan trimester 1
	+180
	+20
	+6
	+25
	0

	Tambahan trimester 2
	+300
	+20
	+10
	+40
	9

	Tambahan trimester 3
	+300
	+20
	+10
	+40
	13

	10 % Kebutuhan
	255
	7,6
	8,5
	34,9
	4


Sumber: Depkes RI (2013)
Sepanjang kehamilan kebutuhan zat-zat gizi mengalami peningkatan terutama trimester pertama saat terjadi pembentukan organ organ vital, kemudian trimester kedua sewaktu janin mengalami pertumbuhan, dan trimester ketiga dikala semua fungsi tubuhnya mengalami pematangan dan pertumbuhan yang sangat besar. Kualitas dan kuantitas makanan yang berperan penting dalam menentukan asupan gizi seimbang seorang ibu hamil. Dengan asupan gizi yang seimbang dapat mendukung pertumbuhan dan perkembangan janin. Berikut ini zat zat gizi yang dibutuhkan pada masa kehamilan anatara lain:
a. Energi 
Energi penting untuk pertumbuhan dan perkembangan janin, plasenta, jaringan payudara, cadangan lemak serta untuk metabolisme. Pada tiga bulan pertama kehamilan, ibu hamil membutuhkan tambahan energi 180 Kkal. Trimester pertama, pada umumnya ibu mengalami gejala morning sick yaitu mual dan muntah dipagi hari. Akibatnya asupan gizi kurang karena nafsu makan ibu turun, lelah sering karena mual dan muntah.
 Ibu hamil dengan gejala seperti ini membutuhkan makanan yang padat gizi dengan porsi kecil tetapi sering. Trimester kedua dan ketiga, tubuh membutuhkan tambahan energi 300 Kkal per hari. Pertambahan energi ini disebabkan karena peningkatan laju metabolisme basal, pertambahan kebutuhan serta cadangan protein. 
b. Protein
Protein dibutuhkan selama kehamilan untuk membentuk jaringan tubuh, tulang, dan otot. Protein dibutuhkan untuk mendukung proses tumbuh kembang janin agar dapat berlangsung optimal dan untuk pembentukan sel-sel darah merah baru didalam tubuh janin. Wanita yang sedang hamil membutuhkan 17 gram protein tambahan dibandingkan dengan wanita yang tidak hamil. 
Peningkatan kebutuhan ini disebabkan karena pertumbuhan janin, plasenta, cairan ketuban, jaringan rahim, kelenjar susu, peningkatan volume darah yaitu hemoglobin, serta cadangan persalinan dan menyusui. Bahan makanan yang dikonsumsi sebaiknya bernilai biologis tinggi seperti daging tak berlemak, ayam, ikan segar, telur, susu, dan hasil olahan lainnya. 
c. Lemak
Lemak merupakan sumber energi yang vital untuk pertumbuhan jaringan plasenta. Pemenuhan kebutuhan lemak memiliki manfaat tambahan yaitu tubuh dapat mengolahnya menjadi cadangan tenaga untuk menjalani persalinan dan pemulihan pasca persalinan. Cadangan lemak tersedia dalam tubuh ibu hamil bermanfaat untuk membantu proses pembentukan ASI. Lemak dibutuhkan untuk pertumbuhan dan perkembangan janin selama dalam kandungan.

Selain itu asam lemak sebagai komponen pembentuk lemak, terutama asam lemak tak jenuh yaitu Omega 3 dan Omega 6 merupakan asam lemak esensial yang penting untuk proses tumbuh kembang sel saraf dan sel otak janin. Asam lemak essensial ini dapat diperoleh dari ikan tuna dan salmon.

Pada kehamilan yang normal, kadar lemak dalam aliran darah akan meningkat pada trimester ketiga. Kebutuhan lemak sebesar 20-25% dari total kebutuhan ibu hamil. Konsumsi lemak yang berlebihan bisa menyebabkan berat badan ibu hamil bertambah yang dapat mengakibatkan tekanan darah tinggi. Sumber lemak antara lain telur ayam, telur bebek, daging ayam, daging sapi, sosis, bebek, dan mentega.
d. Karbohidrat
Tambahan enegi yang dibutuhkan bagi pertumbuhan dan perkembangan janin selama dalam kandungan berasal dari karbohidrat. Trimester pertama kehamilan, energi yang berasal dari karbohidrat digunakan untuk pembentukan sel-sel darah merah. Trimester ke-tiga, energi dari karbohidrat diperlukan untuk persiapan tenaga ibu dalam proses persalinan. Dimasa kehamilan dianjurkan untuk mengonsumsi karbohidrat kurang lebih 50-70% dari total kebutuhan energi tubuh. Karbohidrat yang dianjurkan dikonsumsi adalah karbohidrat kompleks seperti roti, serealia, nasi, kentang, singkong, jagung, dan pasta. Kandungan seratnya dapat mencegah sembelit pada kehamilan
e. Zat Besi
Janin yang ada didalam rahim menyebabkan produksi sel darah merah mengalami peningkatan 2-30%. Sumsum tulang belakang menggunakan 500 mg zat besi untuk membentuk sel-sel darah baru. Plasenta dan janin membutuhkan sekitar 200-300 mg zat besi untuk menjalankan proses metabolismenya dengan baik.

Peningkatan kebutuhan zat besi terdapat pada trimester kedua menjadi 35 per hari per berat badan dan pada trimester ket-tiga meningkat menjadi 39 mg. Trimester ketiga janin menimbun cadangan zat besi untuk dirinya sendiri sebagai persediaan bulan pertama kehamilan. Jika ibu mengalami kekurangan zat besi, ibu mengalami anemia (Hb < 11 gr/%), yang dapat mengakibatkan bayi lahir dengan berat badan lahir rendah. Selain itu jika ibu kekurangan zat besi akan mengakibatkan ibu tidak mampu mengembalikan persediaan darah yang hilang saat proses persalinan.
5. Karakteristik makanan Tambahan pada Masa Kehamilan
Tujuan pemberian makanan tambahan pada ibu hamil adalah untuk memenuhi kebutuhan zat gizi selama masa kehamilan sehingga dapat mencegah kekurangan zat gizi dan akibat yang ditimbulkan. 
Berikut ini adalah strategi pemberian makanan bagi ibu hamil adalah:

a. Cukup kandungan gizi

b. Gizi seimbang (aneka ragam makanan)

c. Porsi kecil sering

d. Cukup kandungan serat

e. Cukup asupan lemak essensial

f. Memilik makanan yang sesuai dengan selera dan daya beli

g. Cukup cairan

h. Mencegah lambung kosong
(Depkes RI, 2015)

6. Masalah- Masalah Gizi Pada Ibu Hamil

a. Ibu Hamil dengan Anemia Zat Besi

Anemia kehamilan disebabkan oleh kurangnya zat besi. Anemia ini bisa terjadi karena terlalu banyak zat besi yang dikeluarkan tubuh (terutama ibu hamil yang tinggal di iklim tropis yang cenderung banyak mengeluarkan keringat), kurang konsumsi makanan yang mengandung zat besi, dan adanya gangguan penyerapan zat besi dalam tubuh. 
Ibu hamil dikatakan anemia apabila hemoglobin darahnya kurang dari 11 gr/100 ml. Anemia pada ibu hamil dapat mempengaruhi kondisi ibu dan janin. Cadangan besi yang kurang pada ibu hamil akan mengakibatkan cacat bawaan pada bayi (Ayu Bulan,dkk., 2013). Pada ibu hamil jenis anemia yang sering terjadi akibat defisiensi besi (80%), defisiensi asam folat dan anemia sel sabit. Adapun penyebab anemia sebagai berikut ini:

1) Asupan yang tidak adekuat

Banyak faktor yang menyebabkan asupan zat besi tidak adekuat misalnya asupan zat makanan yang kurang akibat kemiskinan, pola asuh yang salah, kurang pengetahuan tentang makanan yang mengandung banyak zat besi serta pengolahan makanan yang benar, dan adanya penyakit tertentu seperti gastritis, penyakit usus halus akan mengganggu penyerapan zat besi.

2) Peningkatan kebutuhan

Ibu hamil memerlukan zat besi yang lebih tinggi dari pada kebutuhan zat besi wanita tidak hamil. Hal ini untuk memenuhi kebutuhan janin dan pembentukan darah ibu. Jika peningkatan kebutuhan tidak diimbangi intake yang tidak adekuat maka akan terjadi ketidakseimbangan atau kekurangan zat besi.

Adapun penatalaksanaan anemia zat besi sebagai berikut:

1) Mengatasi penyebab anemia seperti gastritis, pendarahan, cacingan, radang usus halus, dll.

2) Pemberian nutrisi yang banyak mengandung unsur zat besi seperti daging hewan, ikan, sayuran hijau, dll.

3) Pemberian tablet zat besi selama kehamilan

4) Pendidikan kesehatan yang meliputi pegetahuan anemia, pemilihan makanan tinggi zat besi.
b. Ibu Hamil dengan gizi Kurang

Status ibu hamil dapat dinilai dari pengukuran berat badan atau LILA (Lingkar Lengan Atas). Jika ibu hamil status gizinya kurang maka akan mempengaruhi pertumbuhan, pembentukan dan perkembangan organ janin (Ayu Bulan,dkk., 2013). Status gizi ibu hamil kurang akan menimbulkan dampak pada bayi yang dilahirkan, salah satunya adalah BBLR (Berat Badan Lahir Rendah) dan stunting.

1) BBLR

Menurut Norwitz et al (2006), BBLR adalah bayi dengan berat lahir absolut <2.500 gram tanpa memandang usia gestasi. Ibu hamil dengan KEK pada batas 23 cm mempunyai risiko 2 kali untuk melahirkan BBLR dibandingkan dengan ibu hamil yang mempunyai LILA lebih dari 23 cm. Bila bayi lahir dengan berat badan lahir rendah akan mempunyai risiko kematian, gizi kurang, gangguan pertumbuhan, dan gangguan perkembangan anak (Merryana, Adriyani., Bambang., 2012). 
2) Stunting
Stunting adalah suatu kondisi pada anak balita dengan nilai z-scorenya kurang dari -2SD dan kurang dari -3SD, dan merupakan kondisi gagal tumbuh pada anak balita akibat dari kekurangan gizi kronis sehingga anak terlalu pendek untuk seusianya. Stunting disebabkan oleh faktor multi dimensi yaitu pengasuhan yang tidak baik, terbatasnya layanan kesehatan, kurangnya akses ke makanan bergizi, dan kurangnya akses ke air bersih dan sanitasi. Kejadian stunting juga disebabkan oleh ibu dengan status gizi kekurangan energi kronis (ibu hamil KEK). Hal ini dibuktikan oleh Wahyu Ningrum (2017), bahwa ada hubungan antara ibu hamil KEK dengan panjang badan bayi baru lahir (p =0,008). Penelitian tersebut juga menyebutkan bahwa status ibu hamil KEK mempunyai kemungkinan 6,2 kali memiliki bayi panjang badan pendek dibanding ibu tidak KEK. 

Balita atau baduta yang mengalami stunting akan memiliki tingkat kecerdasan yang tidak optimal, menjadi lebih rentan terhadap penyakit dan dapat menghambat pertumbuhan ekonomi. Dampak jangka panjang dari stunting adalah meningkatkan kemiskinan, memperlebar ketimpangan, dan sangat merugikan Indonesia. Hasil riset Bank Dunia menggambarkan kerugian akibat stunting mencapai 3—11%  dari Pendapatan Domestik Bruto (PDB). Dengan nilai PDB 2015 sebesar Rp11.000 Triliun, kerugian ekonomi akibat stunting di Indonesia diperkirakan mencapai Rp300-triliun—Rp1.210 triliun per tahun (Kemenkes RI, 2017).
B. Biskuit 
1. Definisi

Biskuit merupakan salah satu kue kering yang sangat popular dan sangat digemari, inti pembuatan kue kering adalah pencampuran antara tepung dan air yang dijadikan adonan kemudian ditambah dengan bahan yang mengandung lemak agar renyah. Biskuit dibuat dengan adonan lunak, berkadar lemak tinggi, relatif renyah, bila dipatahkan penampang potongnya berongga-rongga. Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan biskuit terdiri dari dua bagian yaitu bahan-bahan yang berfungsi sebagai pengikat adalah tepung, telur, air, dan garam serta bahan-bahan yang berfungsi sebagai pelembut adalah gula, shortening (mentega), leaving agent (baking powder) sebagai bahan pengembang dan kuning telur (Departemen Perindustrian, 2003). 
Menurut Badan Standarisasi Nasional (1992) biskuit adalah produk makanan kering yang dibuat dengan memanggang adonan yang mengandung bahan dasar terigu, lemak dan bahan pengembang, dengan atau tanpa penambahan bahan makanan dan bahan tambahan makanan lain yang diizinkan. Biskuit diklasifikasikan dalam 4 jenis :
a. Biskuit keras adalah jenis kue kering yang dibuat dari jenis adonan yang keras (jumlah shortening dan gula yang digunakan lebih sedikit), berbentuk pipih, bila dipatahkan penampang potongannya bertekstur padat.
b. Crackers adalah jenis kue kering yang dibuat dari adonan keras melalui proses fermentasi atau pemeraman, berbentuk pipih yang rasanya mengarah kerasa asin dan gurih, renyah dan bila dipatahkan penampangnya potongan berlapis-lapis.
c. Wafer adalah jenis kue kering yang dibuat dari adonan cair (jumlah air yang digunakan lebih banyak), berpori-pori kasar, relatif renyah dan dipatahkan penampang potongnya berongga .
d. Cookies adalah jenis kue kering yang dibuat dari adonan lunak (lemak dan ggula yang digunakan lebih banyak atau keras, relatif renyah.
Kandungan air dalam bahan pangan ikut menentukan penerimaan, kesegaran dan daya tahan pangan tersebut. Pada proses pemanggangan biskuit, terjadi proses pemanasan dan proses pengurangan kadar air. Kandungan air pada biskuit akan mempengaruhi penerimaan konsumen terutama pada atribut tekstur (kerenyahan). Biskuit dengan kadar air tinggi cenderung tidak renyah sehingga teksturnya kurang disukai (Winarno, 2004).

Biskuit diproses dengan pemanggangan sampai kadar air tidak lebih dari 5%. Kualitas biskuit selain ditentukan oleh nilai gizinya juga ditentukan dari warna, aroma, cita rasa, dan kerenyahannya. Kerenyahan salah satunya ditentukan oleh kandungan protein dalam bentuk gluten tepung yang digunakan. sifat masing-masing biskuit ditentukan oleh jenis tepung yang digunakan, proporsi gula dan lemak, metode pencampuran batch, kontinyu, kriming, (pencampuran satu tahap), penanganan adonan dan metode pemanggangan 
Biskuit dengan rasa yang lebih enak lebih disukai oleh banyak masyarakat dikarenakan oleh tekstur dan konsistensi bahan akan mempengaruhi citarasa yang ditimbulkan oleh bahan tersebut. Perubahan tekstur atau viskositas bahan dapat ditimbulkan oleh bahan tersebut dapat merubah bau dan rasa karena dapat mempengaruhi kecepatan timbulnya rangsangan terhadap sel reseptor olfaktori dari kelenjar air liur (Winarno 2004)
Proses pembuatan biskuit menurut Primarasa (2004) yang adalah telur, tepung gula, margarin dikocok sampai mengembang selama 15 menit, kemudian pencampuran sampai rata, lalu tepung terigu, baking powder, susu dimasukkan dalam adonan setelah itu dicetak dan dipanggang dalam oven 1550c selama 15 menit kemudian menjadi biskuit.

Tabel 2. Persyaratan Mutu Biskuit (SNI No. 01-2973-1992)
	Kriteria Uji
	Persyaratan

	Air

Protein

Abu

Lemak

Karbohidrat

Logam Berbahaya

Serat Kasar

Kalori

Jenis Tepung

Bau dan Rasa

Warna 
	Maks 5%

Min 9%

Maks 2%

Min 9,5%

Min 70%

Negatif

Maks 0,5%

Min 400%

Terigu

Normal dan tidak tengik

Normal 


    Sumber : Dewan Standarisasi Nasional (1992)

2. Aspek Pengolahan Biskuit (Faridi, 1994).
Proses pembuatan biskuit secara garis besar terdiri dari pencampuran (mixing), pencetakan (cutting) dan pemanggangan (bucking).

a. Pencampuran

Pencampuran bertujuan untuk meratakan bahan yang digunakan dan memperoleh adonan dengan konsistensi halus dan homogen. Adonan yang diperoleh harus bersifat cukup kohesif dan relatif tidak lengket sehingga mudah dibentuk.
Cara pembuatan biskuit meliputi pembuatan adonan yang dilakukan dengan mencampur bahan. Pencampuran bahan dilakukan sesuai spesifikasi biskuit yang akan dibuat, misalnya untuk mendapatkan kue yang bertekstur menyerpih didapat dengan mencampurkan tepung, lemak terlebih dahulu, kemudian ditambahkan gula cair, garam dan bahan-bahan lain untuk biskuit yang bertekstur seperti kue pie.
Pada tahap ini terdapat peluang kreasi dan inovasi formula sesuai produk akhir yang ingin dihasilkan. Pencampuran dilakukan dengan peralatan sederhana yang dioperasikan dengan tangan apabila jumlah adonannya sedikit dan bila dalam jumlah besar maka menggunakan peralatan yang sesuai yaitu mixer.
b. Pencetakan

Adonan biskuit asin yang telah mengembang dan biskuit  manis diberi nomor urut masakan dan kemudian adonan tersebut dicetak dengan mesin pencetak secara vertikal (vertically reciprocating cutter/embrossing machine) sehingga adonan yang tidak tercetak akan kembali ke bagian awal mesin penipis pada proses pemipihan untuk dicetak kembali. Pencetakan adonan biskuit dilakukan dengan berbagai bentuk mesin pencetak biskuit sesuai dengan jenis adonan biskuit yang diinginkan. Selama 1 menit mesin pencetak vertikal mampu mencetak ± 115 buah biscuit.
c. Pemanggangan

Setelah proses pencetakan, adonan dipanggang dengan cara dilewatkan dalam oven yang dilengkapi dengan belt konveyer. Selama pemanggangan penetrasi panas terjadi di bagian bawah dan atas adonan. Penetrasi panas bagian tengah berjalan lambat  sehingga mudah terbentuk rongga udara dan pembentukan struktur crumb. Pembakaran menggunakan oven yang menggunakan system noozle menggunakan empat macam bumer dengan suhu pemanggangan yang berbeda-beda. Suhu pemanggangan biskuit yang digunakan pada oven  290oC. Proses pemanggangan ini memerlukan waktu ± 5-7 menit tergantung dari kecepatan konveyer dan jenis biskuit yang diproduksi. Oven yang digunakan dalam pembuatan biskuit asin ini hanya 2 line sementara dalam pembuatan biskuit manis berjumlah 4 line. Parameter yang harus diperhatikan dalam proses pemanggangan adalah mengendalikan kecepatan konveyer dan membuka tutup cerobong asap oven.
3. Bahan Tambahan

a. Susu Bubuk

Susu yang digunakan dalam pembuatan biskuit adalah susu bubuk yang merupakan hasil pengeringan dari susu segar. Susu ini memiliki reaksi mengikat terhadap protein tepung. Dalam pembuatan biskuit susu berfungsi untuk meningkatkan  cita rasa dan aroma biskuit serta menambah nilai gizi produk. Susu skim adalah susu bubuk tanpa lemak yang dibuat dengan cara pengeringan untuk menghilangkan sebagian air dan lemak tetapi masih mengandung laktosa.
Susu yang digunakan adalah susu skim/susu bubuk. Fungsi susu dalam pembuatan biskuit yaitu menambah nilai gizi, menambah rasa dan aroma. Susu harus memiliki butiran halus, aroma harum khas susu, tidak apek, bersih dari kotoran, warna sesuai dengan aslinya dan tidak menggumpal. Susu yang berkualits baik akan menghasilkan produk biskuit yang  bergizi tinggi dengan aroma dan rasa yang gurih dan  harum (Winarno, 2004).
b. Gula (sukrosa)

Sukrosa adalah oligosakarida yang mempunyai peran penting dalam pengolahan makanan dan banyak terdapat pada tebu, bit, siwalan, dan kelapa kopyor. Sukrosa merupakan gula asli, namun pada pembuatan sirup dimana sukrosa dilarutkan dalam air dan dipanaskan maka sebagian sukrosa akan terurai menjadi glukosa dan fruktosa yang disebut gula invert atau gula buatan (Winarno, 2004).

Gula yang digunakan dalam pembuatan biskuit adalah gula halus agar mudah larut dan hancur dalam adonan. Gula harus benar-benar kering dan tidak menggumpal. Gula yang tidak kering akan mempengaruhi adonan karena adonan akan menggumpal, sedangkan adonan yang menggumpal tidak bisa bercampur rata dengan bahan lainnya sehingga rasanya tidak merata.
c. Lemak (shortening)

Lemak yang digunakan dalam pembuatan biskuit berfungsi untuk memperbaiki citarasa dan penampilan. Adanya lemak dalam makanan membuat masakan menjadi enak.  Shortening adalah suatu istilah komersil yang digunakan untuk memberi maksud yang mana minyak atau lemak. Sumber dari minyak kebanyakan datang dari tumbuhan, sedang lemak diambil dari hewan.
Pada adonan yang terfermentasi ini gluten mengembang penuh karena air yang ditambahkan memungkinkan terjadi pengembangan tersebut sebesar 30%. Hal ini mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk akhir, penyusutan panjang setelah pencetakan dan pemanggangan. Biasanya produk akhir mempunyai sifat cryspinnes tertentu, dengan kadar lemak 25% - 30%.

Lemak merupakan komponen penting dalam pembuatan biskuit, karena berfungsi sebagai bahan untuk menimbulkan rasa gurih, manambah aroma dan menghasilkan tekstur produk yang renyah. Ada dua jenis lemak yang biasa digunakan dalam pembuatan biskuit yaitu dapat berasal dari lemak susu (butter) atau dari lemak nabati (margarin) atau campuran darikeduanya.
Lemak memiliki efek shortening pada makanan yang dipanggang seperti biskuit, kue kering, dan roti sehingga menjadi lebih lezat dan renyah. Lemak nantinya akan memecah struktur kemudian melapisi pati dan gluten, sehingga dihasilkan biskuit yang renyah.Lemak dapat memperbaiki struktur fisik seperti pengembangan, kelembutan, tekstur, dan aroma (Smith, 1972).
d. Telur 

Pengunaan telur dalam pembuatan biskuit, terutama berfungsi sebagai pengemulsi yang dapat membantu mempertahankan kestabilan adonan. Selain itu, juga berperan dalam meningkatkan dan menguatkan flavor, warna dan kelembutan, senyawa yang berfungsi sebagai emulsifier adalah lesitin dan sephalin yang merupakan lemak telur.
Adanya albumin telur membantu pembentukan struktur adonan selama pemanggangan biskuit, karena membantu memerangkap udara saat adonan dikocok, sehingga udara dapat menyebar merata diseluruh adonan. Selain itu, telur juga dapat meningkatkan kerenyahan (crispy) biskuit (Winarno, 2014).
e. Tepung Terigu

Biskuit memerlukan tepung dari golongan soft dan weak dengan kandungan protein yang rendah. Biasanya pada pembuatan biskuit digunakan tepung terigu dengan kadar protein 7-8 %(soft). Hal ini membuat daya serap air adonan menjadi rendah, sehingga kadar air menjadi lebih rendah dan tahan lama jika disimpan. Pemakaian tepung ini selain manfaat dari komposisinya yang mengandung nutrisi terdapat juga kandungan karbohidrat dalam daging ikan berupa polisakarida, yaitu yang terdapat di dalam sarkoplasma diantara miofibril-miofibril. Kadar karbohidrat tepung ikan cukup tinggi dibandingkan pada ikan segar. Hal ini dikarenakan terjadi pengurangan sejumlah besar air dan lemak pada proses pengepresan ikan sehingga kadar karbohidrat meningkat. Di dalam pengolahan biskuit sendiri selain dapat mempengaruhi tekstur produk akhir juga meningkatkan nilai gizi berupa energi.
Tepung terigu merupakan bahan dasar utama dalam pembuatan produk biskuit. Secara garis besar ada dua jenis tepung yaitu tepung keras (strong flour) dan tepung lunak (soft flour). Perbedaan utama dari kedua jenis tepung tersebut adalah glutennya, dimana tepung terigu keras mengandung gluten sekitar 13% sedangkan tepung terigu lunak kandungan glutennya sekitar 8,3%. Tepung terigu sebagai bahan dasar pembuatan biskuit yang berfungsi antara lain sebagai pembentuk adonan selama 
proses pencampuran, menarik atau mengikat bahan lainnya, serta mendistribusikan secara merata, dan pemangganan, membentuk struktur biskuit ( Apriyanto, 2006).

C. Kacang Hijau

1. Definisi
Kacang Hijau dikenal dengan beberapa nama seperti mungo, mungo bean, grean bean, dan mung. Di Indonesia, kacang hijau juga memiliki beberapa nama daerah, seperti artak (madura), kacang wilis (bali), buwe (flores), tibowang cadi (makkasar). Kacang hijau termasuk dalam keluarga leguminosa. Adapun klasiifikasi botani tanaman kacang hijau dan gambar kacang hijau disajikan pada Gambar 2 sebagai berikut:
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cukup banyak, hal ini dikarenakan perairan Indonesia yang merupakan lintasan

jalur migrasi tuna. Jumlah hasil tangkapan tuna di perairan Indonesia disajikan
‘pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Produksi Beberapa Jenis Ikan Tuna Tahun 2004-2010 di Indonesia
(ton)

Jenis-jenis Tuna
Tahun ~ Albacora Madidihang Sirip Biru  Mata  Longtail
Besar
2004 29135 94904 665 52200 107438
2005 33.790 110.163 1831 37360 93119
2006 20293 94.406 74T 43958 94981
2007 34335 103.655 1079 52489 117941

2008 36.538 102765 891 53.979 95229

2009 25621 114163 641 62844 95299

2010 30.134 130422 474 52766 89.281
Sumber - Direktorat Jenderal Perikanan Tangkap (2011)
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Berikut ini ada beberapa jenis ikan tuna yang sering dikonsumsi oleh masyarakat di seluruh dunia, (dilansir
Ehow),

Tuna Albacore

kan tuna yang satu ini memiliki daging berwarna putih, kadar
omega-3nya juga tinggi serta memiliki asam lemak, bahkan
harganya pun sangat mahal dari pada jenis ikan tuna lainnya,
terlebih cita rasanya sangat ringan. lkan ini selalu ada di
Samudera Pasifik, dan sering kali diolah dan dibentuk ke dalam
pengalengan.

Tuna Yellowfin

Ikan tuna ini memiliki cita rasa lebih lekat ketimbang ikan
tuna Albacore, dagingnya pun berwarna daging merah muda,
berada di perairan subtropis, dan jarang ditemukan pada
olahan makanan.

Tuna Bluefin

Ikan tuna yang satu ini sering ditemukan di perairan di Asia
maupun di Eropa sekaligus bahkan ikan ini juga ada pada
perairan di Indonesia, jika Anda sering melihat daging ikan tuna
berwarna merah di resto sushi maupun di supermarket, daging
inilah yang dimiliki oleh tuna Bluefin, cita rasa yang dihasilkan
pun cukup ringan sehingga sempurna diolah menjadi sushi.

Tuna Big eye

Tuna jenis ini juga biasanya disajikan di restoran dan sering
ditemukan di toko kelontong, memiliki mata besar dan rasa
yang ringan, tidak diolah ke dalam kalengan tapi bukan
juga diolah steak maupun digunakan sushi, tuna ini hidup di
samudera tropis kecuali Laut Mediterania,





Botani  Kacang hijau (Phaseolus radiatus L atau Vigna radiata L) atau biasa disebut  golden gram, green gram, mungo, dan mungbean termasuk famili leguminosae dan sub famili phapilonaceae, genus phaseolus, dan spesies radiates. Kacang hijau merupakan salah satu tanaman yang berumur pendek (± 60 hari). Tanaman ini mudah tumbuh hampir di seluruh tempat, baik dataran rendah maupun dengan ketinggian 500 meter di atas permukaan laut.
Tanaman kacang hijau berbatang tegak dengan ketinggian sangat bervariasi antara 30 sampai dengan 60 cm. Cabangnya menyamping pada batang utama, berbentuk bulat dan berbulu, warna batang dan cabangnya hijau tetapi ada juga yang ungu. Sifat-sifat tanaman kacang hijau antara lain lebih tahan kekeringan, lebih sedikit hama dan penyakit yang menyerang, dapat dipanen pada umur 55-60 hari, dapat ditanam pada tanah yang kurang subur, dan lebih kecil resiko kegagalan panen secara totalnya. Buah/polong kacang hijau berbentuk bulat silindris atau pipih dengan ujung runcing atau tumpul. Polong muda berwarna hijau tua atau hijau kelam dan setelah tua, polong berwarna hitam atau coklat jerami dengan panjang 6-15 cm dan tiap polong berisi 6-16 biji bulat agak memanjang. Polong umumnya lebih kecil dibandingkan dengan kacang-kacangan lainnya. Warna biji kebanyakan hijau kusam atau hijau mengkilap, beberapa ada yang berwarna kuning, coklat, dan hitam. Biji kacang hijau secara umum terdiri dari tiga bagian yaitu kulit, endosperma, dan lembaga. Kulit melindungi biji dari kekeringan, kerusakan fisik, mekanik, serangan kapang dan serangga. Endosperma merupakan biji yang mengandung cadangan makanan untuk pertumbuhan lembaga. Lembaga akan membesar saat pertumbuhan biji tersebut. Permintaan terhadap komoditi kacang hijau termasuk stabil, karena penggunaannya berkala setiap hari dan sepanjang tahun. Di Indonesia pemanfaatan kacang hijau masih terbatas yaitu sebagian besar digunakan untuk sayuran, sedikit digunakan untuk bahan baku minuman dan makanan bayi. Perdagangan kacang hijau dalam negeri hanya dikenal dua macam mutu yaitu kacang hijau berbiji besar dan kacang hijau berbiji kecil. Kacang hijau biji besar digunakan untuk bubur dan tepung sedangkan biji kecil digunakan untuk tauge. Proses pengolahan kacang hijau relatif sederhana dan kacang hijau merupakan bahan makanan yang bergizi tinggi sehingga konsumsi kacang hijau mudah ditingkatkan.
2. Nilai Gizi Kacang Hijau

Komposisi kimia kacang hijau sangat beragam, tergantung vaietas, faktor genetik, iklim, maupun lingkungan. Kandungan Gizi Kacang Hijau  Kacang hijau mempunyai manfaat yang sangat penting karena mempunyai nilai gizi yang cukup baik. Karbohidrat merupakan bagian terbesar pada kacang hijau yaitu 55,5% sehingga dapat digunakan sebagai sumber energi. Karbohidrat tersusun atas pati, gula, dan serat kasar. Pati kacang hijau terdiri dari 28,8% amilosa dan 71,2% amilopektin. Kacang hijau merupakan sumber protein yaitu 22,2%, vitamin A 9 IU, vitamin B1 150-400 IU dan mineral yang meliputi kalsium, belerang, mangan, dan besi. Tabel komposisi kimia kacang hijau dan tepung kacang hijau dalam 100 g bahan dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Komposisi Kimia Kacang Hijau dan Tepung Kacang Hijau
	NO
	Komponen
	Kacang Hijau
	Tepung Kacang Hijau

	1
	Energi (Kcal)
	323
	367

	2
	Air (g)
	15,5
	5,07

	3
	Protein (g)
	22,9
	25,14

	4
	Lemak (g)
	1,5
	1,34

	5
	Karbohidrat (g)
	56,8
	70,28

	6
	Serat (g)
	7,5
	-

	7
	Abu (g)
	3,3
	-

	8
	Kalsium (mg)
	223
	-

	9
	Fosfor (mg)
	319
	-

	10
	Besi (mg)
	7,5
	7,82

	11
	Vitamin B1 (mg)
	0,46
	-

	12
	Vitamin C (mg)
	10
	-

	13
	Karoten (mkg)
	223
	-


Sumber : Sediaoetama, A.D. (2010)
Berdasarkan jumlahnya, protein merupakan penyusun utama kedua setelah karbohidrat. Kacang hijau mengandung 20-25% protein. Protein pada kacang hijau mentah memiliki daya cerna sekitar 77%. Daya cerna yang tidak terlalu tinggi tersebut disebabkan oleh adanya zat antigizi, seperti tripsin dan tanin (polifenol). Untuk meningkatkan daya cern protein tersebut, kacang hijau harus diolah terlebih dahulu melalui proses pemasakan seperti perebusan, pengukusan, dan sangrai.
Protein kacang hijau kaya asam amino leusin, arginin, isoleusin, valin, dan lisin, meskipun proteinnya dibatasi oleh asam amino bersulfur seperti metionin dan sistein. Namun dibanding jenis kandungan lainnya, kandungan metionin sistein pada kacang hijau relatif lebih tinggi. Keseimbangan asam amino pada kacang hijau mirip dan sebanding dengan kedelai.
Kandungan asam lemak dalam kacang hijau relatif sedikit (1-1,2%). Keadan ini menguntungkan sebab dengan kandungan lemak yang rendah, kacang hijau dapat disimpan lebih lama dibandingkan kacang-kacangan lainnya. Lemak kacang hijau sebagian besar tersusun atas asam lemak jenuh oleat (20,8%), linoleat (16,3%), linolenat (37,5%). Linoleat dan linolenat merupakan asam lemak esensial yang sangat siperlukan bagi pertumbuhan dan perkembangan bayi dan anak.

Kacang hijau mengandung vitamin dan mineral, mineral seperti kalsium, fosfor, besi, natrium, dan kalium. Kalsium banyak terdapat pada bagian kulit biji, kemudian bagian lembaga dan paling sedikit pada bagian kotiledon. Fosfor banyak terdapat pada bagian lembaga. Zat besi paling banyak terdapat pada bagian embrio dan kulit biji. Vitamin yang paling banyak terkandung dalam kacang hijau adalah thiamin (B1), riboflavin (B2), dan niasin (B3).
Kacang hijau merupakan sumber serat pangan, yang mempunyai peranan sangat penting untuk mencegah terjadinya sembelit (susah buang air besar) serta berbagi penyakit yang berhubungan dengan sistem pencernaan (Made astawan, 2009).
3. Pemanfaatan Kacang Hijau
Kacang hijau bisa dimanfaatkan menjadi berbagai olahan salah satunya dengan cara penepungan. Pembuatan tepung kacang hijau dilakukan dengan merendam biji di dalam air selama tujuh jam. Selanjutnya ditiriskan, dikeringkan dan disosoh. Penyosohan dapat dilakukan dengan menggunakan mesin penyosoh beras. Kacang hijau tanpa kulit selanjutnya digiling dan diayak untuk memperoleh tepung kacang hijau. Tepung kacang hijau dapat digunakan untuk membuat aneka kue basah, cookies dan kue tradisional (kue satu), poduk bakery, kembang gula, dan makaroni

4. Kandungan Zat Antigizi
Zat antigizi pada kacang hijau antara lain tripsin inhibitor, hemaglutinin, dan asam fitat. Kerusakan zat antigizi terjadi melalui proses pemanasan.  Tripsin inbibitor yang terdapat pada kacang hijau dapat dihilangkan atau dihancurkan selama proses pengolahan dengan menggunakan panas sehingga nilai gizi kacang hijau meningkat ketika dimasak. Proses ini akan menghancurkan asam amino sulfur. Kerusakan antitripsin oleh panas tergantung pada suhu, lama pemanasan, ukuran partikel, dan kadar air bahan yang dipanaskan (Astawan, 2004). 
Kacang hijau mempunyai daya cerna protein yang tinggi yaitu 81. Daya cerna dipengaruhi adanya inhibitor tripsin dan aktivasi enzim tripsin serta adanya tanin atau polifenol. Biji kacang hijau yang telah direbus atau diolah dan kemudian dikonsumsi mempunyai daya cerna yang tinggi dan rendah daya flatulensinya. Flatulensi disebabkan oleh oligosakarida seperti raffinosa, stakiosa, dan ferbakosa. Perendaman kacang-kacangan dalam air, proses perkecambahan, dan fermentasi mencegah timbulnya flatulensi (Astawan, 2004).  Zat antigizi lain yaitu hemaglutinin dan asam fitat. Hemaglutinin dapat menggumpalkan sel darah merah dan bersifat toksik. Toksisitas hemaglutinin dapat dihancurkan melalui proses pemanasan pada suhu 100ºC. Asam fitat dapat membentuk kompleks dengan Fe atau unsur-unsur mineral, terutama Zn, Mg, dan Ca menjadi bentuk yang tidak larut dan sulit diserap tubuh sehingga mengurangi ketersediannya dalam tubuh karena menjadi sangat sulit dicerna. Proses fermentasi dapat meningkatkan ketersediaan unsur besi bagi tubuh. Hal ini penting untuk mencegah anemia gizi besi (Astawan, 2004). Proses perendaman dalam air panas dan fermentasi dapat menurunkan kandungan asam fitat karena terjadi hidrolisis asam fitat menjadi inositol dan asam fosfat oleh enzim fitase yang diaktifkan selama perendaman dan fermentasi.
Kacang hijau dipilih sebagai bahan tambahan pembuatan biskuit karena memiliki energi dan protein yang tinggi. Hal ini diharapkan mampu memenuhi kebutuhan zat gizi ibu hamil. Zat antigizi pada kacang hijau seperti tripsin inhibitor, hemaglutinin, dan asam fitat ini dapat dihancurkan dengan proses pengolahan roti yaitu fermentasi dan pemanasan dengan dibakar menggunakan oven.
D. Ikan Tuna
Tuna (Thunnus sp.) merupakan jenis ikan laut pelagis yang termasuk dalam keluarga Scombroidae. Tubuh ikan ini seperti cerutu, mempunyai sirip punggung, sirip depan yang biasanya pendek dan terpisah dari sirip belakang. Mempunyai jari-jari sirip tambahan (finlet) di belakang sirip punggung dan sirip dubur. Sirip dada terletak agak ke atas, sirip perut kecil, sirip ekor bercagak agak ke dalam dengan jari-jari penyokong menutup seluruh ujung hipural. Tubuh ikan tuna tertutup oleh sisik-sisik kecil, berwarna biru tua dan agak gelap pada bagian atas tubuhnya, sebagian besar memiliki sirip tambahan yang berwarna kuning cerah dengan pinggiran berwarna gelap (Ditjen Perikanan,1983). Tuna terdiri dari 5 spesies menurut Saanin (1984) yaitu Albacore (Thunnus alalunga), Yellowfin Tuna (Thunnus albacores), Tuna Sirip Biru/Southtern Bluefin Tuna (Thunnus macoyii), Big eye Tuna (Thunnus obesus), Longtail Tuna (Thunnus tongkol). Gambar jenis-jenis ikan tuna disajikan pada Gambar 2. 

Ikan tuna hidup pada habitat berupa perairan dengan suhu 100 – 400 C, pada kedalaman 0 - 400 m di bawah permukaan laut. Faktor yang berpengaruh terhadap pola penyebaran ikan tuna antara lain suhu, arus, salinitas perairan dan tempat memijah. Ikan tuna termasuk ke dalam ikan buas, karnivor, predator dan dapat mencapai panjang 50 - 150 cm (Alfindo, 2009). Pada wilayah perairan ZEE Indonesia, migrasi ikan tuna merupakan bagian dari jalur migrasi tuna dunia karena wilayah Indonesia terletak pada lintasan perbatasan perairan antara samudera Hindia dan samudera Pasifik (Alfindo, 2009). Jumlah tangkapan tuna di beberapa titik penangkapan hasil laut Indonesia cukup banyak, hal ini dikarenakan perairan Indonesia yang merupakan lintasan jalur migrasi tuna.
Jumlah hasil tangkapan tuna di perairan Indonesia disajikan pada Tabel 4 dan jumlah hasil tangkapan ikan tuna di Kota Malang disajikan pada Table 5, berikut:
Tabel 4. Hasil Tangkapan Ikan Tuna di Indonesia
Tabel 5. Hasil Tangkapan Ikan di Kota Malang

	Nama Ikan
	Tahun 2015 (ton)
	Tahun 2016 (ton)

	Cakalang
	3.169
	1.296

	Tongkol
	1.444
	1.332

	Tuna
	1.425
	1.141

	Albakor
	1416
	1.606


Ikan tuna merupakan jenis ikan dengan kandungan protein tinggi, berkisar antara 22,6 - 26,2 g/100 g. Kadar protein pada ikan tuna hampir dua kali kadar protein telur ayam, protein sangat penting untuk sel, pertumbuhan dan perkembangan. Tuna mengandung protein densitas tinggi dan membuat untuk sehar, tambut, kulit, dan kuku.
Ikan tuna tinggi asam lemak omega-3, kadarnya 28 kali lebih banyak dari pada ikan air tawar. Ikan tuna memiliki mineral penting yang esensial bagi tubuh. Kandungan iodium pada ikan tuna 28 kali kandungan iodium pada ikan tawar. Iodium sangat berperan penting untuk mencegah penyakit gondok dan meningkatkan kecerdasan. Ikan tuna tinggi selenium yang dapat meningkatkan daya tahan tubuh, konsumsi 100 gram ikan tuna cukup untuk memenuhi 52,9 % kebutuhan tubuh akan selenium. Kalium yang tinggi pada ikan tuna akan memperlancar pengiriman oksigen ke otak dan membantu memperlancar keseimbangan cairan tubuh. Salah satu sumber hewani yang tinggi Fe adalah ikan tuna jenis bluefin dengan kadar Fe sebesar 2,7 mg. 
Kandungan vitamin A pada ikan tuna, terutama jenis sirip biru sangat tinggi yaitu mencapai 2.183 IU. Konsumsi 100 gram ikan tuna sirip biru cukup untuk memenuhi 43,6 % kebutuahan akan vitamin A setiap hari. Vitamin A sangat baik untuk memelihara sel epitel, peningkatan imunitas tubuh, pertumbuhan, penglihatan, dan reproduksi.

Ikan tuna tinggi vitamin B6 dan asam folat. World’s health Rating dari The George Mateljan Foundation menggolongkan kandungan vitamin B6 pada ikan tuna ke dalam kategori sangatbagus karena mempunyai nutrient density yang tinggi yaitu mencapai 6,7 (batas kategori sangat bagus 3,4-6,7). Berikut ini adalah kandungan zat gizi ikan tuna dan tepung ikan tuna dalam 100 gram terdapat dalam Tabel 6.
Tabel 6. Kandungan Gizi Ikan Tuna dan Tepung Ikan Tuna (100 gram)
	Komposisi
	Ikan Tuna Segar

(Departement of Health Education And Walfare, 1972)
	Tepung Ikan Tuna (Fadila, D., dkk., 2015)

	Energi (Kcal)
	121
	403

	Air (g)
	75
	9,61

	Protein (g)
	22,6
	79,83

	Lemak (g)
	2,7
	9

	Karbohidrat (g)
	1,5
	4,64

	Abu (g)
	1,2
	3,45

	Kalsium (mg)
	8
	-

	Forfor (mg)
	190
	-

	Besi (mg)
	2,7
	9



Gambar 3. Jenis-Jenis Ikan Tuna
Sumber: Ditjen Perikanan,1983

E. Kadar Proksimat 
1. Kadar Air
Air merupakan bahan yang sangat penting bagi kehidupan manusia dan fungsinya Tidak pernah dapat digantikan oleh senyawa lain. Air merupakan komponen penting dalam bahan makanan karena air dapat mempengaruhi penampakan, teksture, serta cita rasa makanan. semua bahan makanan mengandung air dalam jumlah yang berbeda-beda, baik itu bahan makanan hewani maupun nabati. Air berperan sebagai pembawa zat-zat makanan dan sisa-sisa metabolisme, sebagai media reaksi yang menstabilkan pembentukan acceptability, kesegaran, dan daya tahan bahan itu (Winarno, F. G., 2004).
2. Kadar Abu
Kadar abu menggambarkan kandungan mineral dari contoh bahan makanan. Kadar abu merupakan materian yang tertinggal bila bahan makanan dipijarkan dan dibakar pada suhu sekitar 500-800 C, serta NH3 sedangkan elemen-elemen anorganik tertinggal sebagai oksidasinya (Sediaoetama, A.D., 2010).
3. Protein

Protein merupakan zat gizi yang sangat penting bagi tubuh, yang berperan sebagai sumber energi, sumber pembangun, sebagai zat pengatur dalam tubuh. Fungsi utama protein dalam tubuh adalah membentuk jaringan baru (misalnya membentuk janin pada masa kehamilan seseorang ibu atau jaringan baru pada proses pertumbuhan anak), dan berperan dalam memelihara jaringan yang telah rusak.

Protein yang terkandung didalam bahan pangan setelah dikonsumsi akan mengalami pencernaan (hidrolisis oleh enzim-einzim protease) menjadi unit-unit penyusunnya, yaitu asam amino. Asam amino akan diserap dalam usus dan dialirkan keseluruh tubuh untuk digunakan dalam pembentukan jaringan-jaringan baru dan mengganti jaringan-jaringan yang rusak.

Proses pengolahan dalam rumah tangga dapat meningkatkan daya cerna protein, akibat adanya denaturasi protein dan inaktiv senyawa-senyawa antigizi (antiprotease, hemaglutin, dll). Akan tetapi pengolahan bahan pangan disuatu industri, apabila tidak terkontrol dengan baik, dapat menurunkan nilai gizi suatu protein, misalnya akibat terjadinya reaksi pencoklatan non enzimatis, resemisasi asam amino atau pembentukan lisimolalanin (Deddy, M., 2010).

4. Lemak
Lemak berfungsi sebagai penyedia energi kedua setelah karbohidrat. Apabila ketersediaan karbohidrat telah menipis akibat asupan karbohidrat yang rendah, maka lemak akan dioksidasi. Oksidasi satu molekul lemak akan menghasilkan 9 kilokalori energi. Selain itu, lemak juga berfungsu sebagai pembentuk struktur tubu, melindungi kehilangan panas tubuh, dan prekursor prostaglandin yang mengatur tekanan darah, denyut jantung, dan lipolisis. Lemak dalam pangan memberikan kepuasan cita-rasa, menimbulkan rasa dan keharuman pada makanan, dan pengemulsi seperti lesitin (Tejasari, 2005).

5. Karbohidrat

Karbohidrat sebagai zat gizi merupakan nama kelompok zat-zat organik yang mempunyai struktur molekul yang berbeda-beda, meski terdapat persamaan dari sudut kimia dan fungsinya. Semua karbohidrat terdiri dari Carbon (C), hidrogen (H), dan oksigen (O). Molekul dasar karbohidrat disebut monosakarida atau monosa. Dua monosa dapat saling terikat, membentuk disakarida, dan tiga monosakarida yang saling terikat disebut trisakarida. Ikatan lebih dari tiga monosakarida disebut poligosakarida. 
Karbohidrat berperan sebagai salah satu sumber energi selain protein dan lemak. Karbohidrat yang tidak dapat dicerna, memberikan volume pada isi usus, melancarkan gerak peristaltik yang memudahkan proses defekasi. Sumber utama karbohidrat didalam makanan berasal dari tumbuh-tumbuhan, seperti serealia (Sediaoetama, A.D., 2010). 

F. Energi

Energi digunakan untuk melakukan aktivitas, energi dinyatakan dalam kilokalori (Kkal) dimana dalam 1 Kkal setara dengan 4,18 kJ. Kandungan energi makanan ditentukan dengan menggunakan kalorimeter. Sumber energi dengan konsentrasi tinggi didapat dari bahan makanan sumber karbohidrat, seperti padi-padian, umbi-umbian, dan gula murni. Kebutuhan energi seseorang adalah konsumsi energi dari makanan yang diperlukan untuk menutupi pengeluaran energi seseorang untuk metabolisme basal, aktivitas fisik, dan efek makanan atau pengaruh dinamik khusus (Almatsier, 2009).
G. Kadar Zat Besi
Zat besi merupakan unsur yang sangat pentung untuk pembentuk hemoglobin (Hb). Dalam tubuh zat besi mempunyai fungsi yang berhubungan dengan pengangkutan, penyimpanan dan pemanfaatan oksigen yang berada dalam bentuk hemoglobin, mioglobin, atau cytochrom. 

Untuk memenuhi kebutuhan guna pembentukan hemoglobin, sebagian besar zat besi berasal dari pemecahan sel darah merah akan dimanfaatkan kembali baru kekurangannya harus dipenuhi dan diperoleh melalui makanan. Taraf gizi besi bagi seseorang sangat dipengaruhi oleh jumlah konsumsi makanan, bagian yang diserap melalui saluran pencernaan, cadangan zat besi dalam jaringan, ekskresi, dan kebutuhan tubuh.
Hasil suatu penelitian menunjukkan bahwa sebanyak 37% zat besi heme dan 5% zat besi nonheme yang ada dalam makanan dapat diabsorbsi. Zat besi nonheme yang rendah absorbsinya dapat ditingkatkan dengan apabila peningkatan asupan vitamin C dan faktor-faktor lain yang mempeemudah absorbsi seperti daging, ikan, dan ayam. 

Vitamin C dapat meningkatkan absorbsi zat besi nonheme sampai empat kali lipat. Vitamin C dengan zat besi membentuk senyawa askorbat besi kompleks yang larut dan mudah diabsorbsi oleh tubuh. Sedangkan proteon nabati dan hewani akan meningkatkan absorbsi zat besi nonheme yang berasal dari serealia dan tumbuh-tumbuhan.
H. Mutu Organoleptik (Kusuma, Titis Sari., dkk., 2013)
Mutu Organoleptik adalah kualitas dari suatu produk berdasarkan penilaian terhadap atribut-atribut produk dengan menggunakan organ tubuh manusia yaitu panca indra. Atribut-atribut yang biasanya dinilai sengan indra dinilai adalah rasa, warna, aroma, dan tekstur. 
a. Warna
Warna merupakan komponen yang sangat penting dalam menetukan kualitas atau derajat penerimaan dari sesuatu makanan. Warna yang menarik akan meningkatkan derajat penerimaan atau nilai sesuatu makanan. Warna pada hakekatnya merupakan gelombang elektromagnetis dengan panjang gelombang tertentu yang dipancarkan atau dipantulkan oleh suatu bahan. Setiap zat berkemampuan memancarkan atau memantulkan panjang gelombang tertentu, yang ditentukan oleh sifat atom penyusun bahan tersebut.
b. Aroma

 Aroma adalah rasa dan bau yang sangat subyektif serta sulit diukur, karena setiap orang mempunyai sensitifitas dan kesukaan yang berbeda. Meskipun mereka dapat mendeteksi, tetapi setiap individu memiliki kesukaan yang berlainan. Banyak sekali jenis aroma yang dapat diterima oleh alat penciuman. Kepekaan pembauan diperlukan dalam jumlah yang lebih rendah daripada indera pengecap/lidah.
c. Rasa

Rasa merupakan tanggapan atas adanya rangsangan kimiawi yang sampai di indera pengecap lidah, khususnya jenis rasa dasar yaitu manis, asin, asam, dan pahit. Pada konsumsi tinggi indera pengecap akan mudah mengenal rasa-rasa dasar tersebut. Beberapa komponen yang berperan dalam penentuan rasa makanan adalah aroma makanan, bumbu masakan dan bahan makanan, keempukan atau kekenyalan makanan, kerenyahan makanan, tingkat kematangan dan temperatur makanan.
d. Tekstur

Tekstur adalah salah satu sifat bahan atau produk yang dapat dirasakan melalui sentuhan kulit ataupun pencicipan. Beberapa sifat tekstur dapat juga diperkirakan dengan menggunakan sebelah mata (berkedip) seperti kehalusan atau kekerasan dari permukaan bahan atau kekentalan cairan. Sedangkan dengan suara/bunyi dapat diperkirakan tekstur dari kerupuk (crisp food). Beberapa sifat tekstur makanan antara lain : halus-kuat-kasar, liat/keras- renyah-rapuh, empuk-kenyal-liat, berpasir-rasa bubur- bergetah, encer- kental, lengket- lekat-liat, lembut- berpasir- berbutir- kasar,kering- lembab- basah- berair dan berlemak-berminyak.
Aspek mutu organoleptik sangat penting untuk dinilai, karena merupakan salah satu cara untuk pengawasan mutu makanan. pengembanga produk yang dilakukan dengan menggunakan bahan baku, bahan tambahan, ataupun proses yang berbeda dapat mengetahui pengaruh terhadap karakteristik produk dengan menilai mutu organoleptik. 
Mutu organoleptik dapat digunakan sebagai pengendali mutu, dan mengukur penerimaan konsumen terhadap produk yang dihasilkan. Penilaian mutu organoleptik harus mempertimbangkan beberapa faktor yaitu panelis, laboratorium uji, persiapan, dan penyajian sampel, metode penilaian mutu organileptik dan analisis data. 
Orang atau sekelompok orang yang bertugas untuk menilai secara subjektif mutu organoleptik berdasarkan prosedur yang telah ditetapkan disebut panelis. Ada beberapa jenis panelis yaitu:

1. Panelis perorangan

Merupakan seseorang yang sangat ahli karena mempunyai kepekaan spesifik (bakat atau latihan). Panelis ini menguasai metode uji organoleptik dengan baik, sangat mengenal sifat bahan yang akan dinilai, sehingga mampu mengenali penyimpangan yang kecil dan mengenal penyebab.

2. Panelis terbatas

Panelis yang terdiri dari 3-5 orang, yang mempunyai bakat tinggi, nemun lebih rendah dibandingkan panelis perorangan.

3. Panelis terlatih

Panelis yang beranggotakan 15-25 orang , panelis ini bertugas menilai beberapa sifat rangsangan. Panelis ini memiliki kepekaan tidak setinggi panelis terbatas sehingga perlu seleksi dan latihan dalam pemilihannya.
4. Panelis agak terlatih

Beranggotakan 15-25 orang, panelis ini mengetahui sifat sensori setelah penjelasan dan latihan yang tidak rutin. Sehingga jika ada data yang menyimpang maka tidak digunakan. Contoh panelis ini adalah mahasiswa atau personalia di perusahan terpilih.

5. Panelis tidak terlatih

Terdiri dari orang awam yang berjumlah 25 orang. panelis ini dipilih berdasarkan suku, jenis kelamin, status sosial, dan pendidikan. Panelis ini hanya dapat menilai sifat sensori yang sederhana seperti uji kesukaan atau penerimaan.

6. Panelis konsumen

Merupakan target pemasaran dari produk yang terdiri dari 30-100 orang. panelis ini harus bisa mewakili terget pasar berdasarkan kelompok atau daerah tertentu.

7. Panelis anak-anak

Anak-anak usia 3-10 tahun dapat memberikan penilaian mutu organoleptik sederhana seperti kesukaan terhadap produk kesukaan anak-anak. 
I. Taraf Perlakuan Terbaik
Menurut De Garmo et.al. (1994), Menentukan perlakuan terbaik ditentukan berdasarkan metode indeks efektivitas. Langkah-langkah yang dilakukan dalam penentuan perlakuan terbaik yaitu variabel-variabel yang diamati dalam pemilihan alternatif diurutkan berdasarkan bobot tingkat prioritas penentu. Bobot kemudian dinormalisasi dengan cara membagi masing-masing bobot yang diberikan. Nilai efektifitas yang diperoleh dikaitkan dengan nilai normalisasi dari bobot yang diberikan untuk masing-masing parameter. Langkah terkahir hasil kali dari nilai efektivitas dengan nilai normalisasi pada masing-masing alternatif. Nilai jumlah yang terbesar merupakan nilai perakuan terbaik.   
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