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ABSTRACT 

Sourdough bread is increasingly recognized not only for its nutritional benefits but also 

for its potential to incorporate local ingredients that improve sensory and functional 

qualities. Dangke (Enrekang cheese), a traditional Indonesian dairy product, contains 

protein and lipid components that may influence the texture and flavor profile of sour-

dough bread. This study aimed to evaluate the effect of Dangke incorporation on the 

physical and sensory characteristics of sourdough bread, with a focus on identifying 

the optimal concentration that enhances bread quality. Texture analysis was performed 

using a texture analyzer to measure hardness, cohesiveness, springiness, gumminess, 

chewiness, fracture force, adhesiveness, adhesive force, and stiffness and sensory anal-

ysis was conducted to assess visual, taste, aroma, texture, and overall acceptance. Sta-

tistical analysis was conducted using ANOVA and Duncan’s test. Significant differ-

ences were observed in hardness, fracture force, and stiffness, while other parameters 

showed no statistical differences. Moderate incorporation of Dangke (10–20%) re-

duced hardness and stiffness, producing softer crumb structures. However, at higher 

concentrations (30%), hardness and stiffness increased, likely due to competition for 

water absorption and disruption of gluten networks. Sensory results showed improved 

flavor, aroma, and overall acceptance with increasing Dangke levels, with the highest 

scores obtained at 20–30%. Incorporating Dangke at optimal levels (20–30%) signifi-

cantly improves the sensory quality of sourdough bread while maintaining desirable 

texture. These findings highlight the potential of Dangke as a functional ingredient for 

product diversification and nutritional enrichment in sourdough-based bakery prod-

ucts. 

Keywords: Dangke (Enrekang cheese), functional bakery products, sensory 

evaluation, sourdough bread, texture profile analysis 

ABSTRAK  

Roti sourdough semakin dikenal tidak hanya karena manfaat gizinya, tetapi juga 

potensinya untuk menginkorporasi bahan lokal yang dapat meningkatkan kualitas 

sensori dan fungsional. Dangke (keju Enrekang), produk susu tradisional Indonesia, 

mengandung komponen protein dan lemak yang dapat memengaruhi tekstur dan profil 

rasa roti sourdough. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh penambahan 

Dangke terhadap karakteristik fisik dan sensori roti sourdough, serta menentukan 

konsentrasi optimal yang dapat meningkatkan mutu produk. Analisis tekstur dilakukan 

menggunakan texture analyzer untuk mengukur hardness, cohesiveness, springiness, 

gumminess, chewiness, fracture force, adhesiveness, adhesive force, dan stiffness. 
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Analisis statistik dilakukan dengan ANOVA dan uji Duncan. Evaluasi sensori dilakukan 

oleh panelis terlatih untuk menilai visual, rasa, aroma, tekstur, dan penerimaan 

keseluruhan. Perbedaan signifikan ditemukan pada parameter hardness, fracture force, 

dan stiffness, sementara parameter lainnya tidak menunjukkan perbedaan nyata. 

Penambahan Dangke dalam kadar moderat (10–20%) menurunkan hardness dan 

stiffness sehingga menghasilkan crumb yang lebih lembut. Namun, pada kadar tinggi 

(30%) terjadi peningkatan kembali kekerasan dan kekakuan akibat kompetisi 

penyerapan air dan gangguan jaringan gluten. Uji sensori menunjukkan peningkatan 

rasa, aroma, dan penerimaan keseluruhan seiring bertambahnya konsentrasi Dangke, 

dengan skor tertinggi pada 20–30%. Inkorporasi Dangke pada level optimal (20–30%) 

mampu meningkatkan kualitas sensori roti sourdough dengan tetap mempertahankan 

tekstur yang diinginkan. Hasil ini menunjukkan potensi Dangke sebagai bahan 

fungsional untuk diversifikasi produk dan pengayaan gizi pada produk bakery berbasis 

sourdough. 

Kata kunci: Analisis profil tekstur, dangke (keju Enrekang), evaluasi sensori, produk 

bakery fungsional, roti sourdough 

PENDAHULUAN 

Indonesia dikenal luas karena beragam 

produk lokalnya yang kaya, dan di antara 

produk-produk tersebut salah satunya adalah 

keju Enrekang, yang secara lokal dikenal 

sebagai Dangke. Keju lembut ini berasal dari 

Kabupaten Enrekang di Sulawesi Selatan, di 

mana keju ini secara tradisional diproduksi 

menggunakan bahan-bahan lokal. Bahan 

utama Dangke adalah susu kerbau atau sapi, 

yang dikentalkan menggunakan papain, 

enzim yang diekstraksi dari lateks pepaya 

(Carica papaya) (Hajrawati et al., 2024; 

Maskey dan Shrestha, 2020). Ciri khas 

Dangke tidak hanya berasal dari bahan-

bahannya, tetapi juga dari proses tradisional 

yang digunakan dalam pembuatannya, 

termasuk menyaring dadih melalui cangkang 

kelapa dan membungkusnya dengan daun 

pisang untuk penyimpanan (Hajrawati et al., 

2024). Metode pengolahan tradisional ini 

mencerminkan pemahaman mendalam 

tentang bahan-bahan lokal dan efek 

sinergisnya, yang telah diwariskan dari 

generasi ke generasi dan tetap menjadi 

bagian integral dari identitas kuliner wilayah 

tersebut. 

Dangke menawarkan berbagai manfaat 

kesehatan yang berasal dari komponen 

bioaktifnya dan proses fermentasi 

tradisionalnya. Penelitian menunjukkan 

bahwa konsumsi Dangke dapat meningkat-

kan indikator terkait sindrom metabolik, 

termasuk penurunan kadar glukosa darah dan 

kolesterol, yang relevan dalam pengelolaan 

obesitas dan gangguan terkait. Selain itu, 

Dangke kaya akan bakteri asam laktat (LAB) 

dan peptida bioaktif yang memiliki efek anti 

mikroba, antioksidan, anti hipertensi, anti 

hiperglikemik, dan anti hiperkolesterolemik 

(Setiarto et al., 2025). Selain itu, profil gizi 

Dangke diperkaya dengan asam lemak 

esensial, termasuk asam linoleat, oleat, 

palmitat, dan stearat, yang berkontribusi 

pada sifat fungsionalnya dalam diet yang 

bertujuan untuk meningkatkan kesehatan 

kardiovaskular dan metabolik (Yusuf et al., 

2022). Proses fermentasi tradisional yang 

menggunakan susu kerbau dan sapi bersama 

dengan koagulan alami seperti jus nanas dan 

getah pepaya, membantu mempertahankan 

profil bioaktif unik yang dapat mendukung 

kesehatan secara keseluruhan dan 

mengurangi risiko penyakit kronis (Yusuf et 

al., 2022). 

Penambahan Dangke ke dalam 

formulasi roti dapat memberikan beberapa 

manfaat yang dihipotesiskan berdasarkan 

penelitian yang ada tentang bahan susu 

serupa. Penambahan produk susu fungsional 

ke dalam roti telah terbukti meningkatkan 

kualitas gizi dan mengatur respons glikemik 

konsumen (Graça et al., 2020) Misalnya, 

penambahan produk susu seperti yoghurt 

atau keju dadih ke dalam formulasi roti telah 
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menunjukkan potensi dalam mengurangi 

glikemia pasca makan, hal yang penting bagi 

populasi berisiko diabetes dan gangguan 

metabolik (Graça et al., 2020). Selain itu, 

bahan-bahan berbasis susu meningkatkan 

sifat sensori dan tekstur roti, berkontribusi 

pada penerimaan konsumen yang lebih baik 

bersamaan dengan peningkatan gizi. Dalam 

penelitian terkait, penggunaan komponen 

susu seperti bubuk keju putih beku-kering 

dalam formulasi roti telah menghasilkan 

perbaikan dalam stabilitas kinetik dan sifat 

fisiko-kimia keseluruhan matriks roti 

(Takma et al., 2024). Selain itu, penelitian 

tentang roti gandum yang diperkaya dengan 

produk susu menunjukkan bahwa formulasi 

semacam itu dapat secara positif mengubah 

rheologi adonan dan mikrostruktur, 

menghasilkan roti dengan kualitas teknologi, 

gizi, dan sensorik yang meningkat (Graça et 

al., 2019). 

Berdasarkan tinjauan literatur yang 

ada, hingga saat ini belum ditemukan 

penelitian yang secara eksplisit membahas 

formulasi roti dengan penambahan keju 

Enrekang atau Dangke sebagai bahan 

tambahan. Sebagian besar penelitian 

mengenai roti lebih menitikberatkan pada 

aspek teknis proses produksi, pengaruh 

metode pendinginan terhadap karakteristik 

kimia maupun organoleptik, serta eksplorasi 

penambahan bahan fungsional lain seperti 

jus mengkudu atau minyak kelapa yang 

berfungsi memperpanjang umur simpan roti. 

Sementara itu, penelitian terkait Dangke 

lebih banyak berfokus pada proses 

produksinya, misalnya optimasi koagulasi 

menggunakan papain kasar atau pemanfaatan 

sari kunyit sebagai pewarna alami (Permata 

et al., 2023), tanpa mengaitkannya dengan 

aplikasi pada produk roti. Oleh karena itu, 

penelitian ini diarahkan untuk menganalisis 

karakteristik fisik dan sensori roti sourdough 

dengan penambahan Dangke (keju 

Enrekang) sebagai inovasi baru dalam 

pengembangan produk pangan berbasis 

fermentasi. Hipotesis yang diajukan adalah 

bahwa penambahan Dangke pada 

konsentrasi tertentu akan memberikan 

kontribusi positif terhadap tekstur roti 

sourdough serta meningkatkan tingkat 

penerimaan sensori konsumen, sehingga 

dapat membuka peluang diversifikasi produk 

roti dengan sentuhan khas lokal. 

METODE 

Bahan 

Bahan utama yang digunakan pada 

penelitian ini adalah bahan produksi roti dan 

bahan analisis. Bahan produksi roti 

sourdough meliputi tepung gandum putih 

merk Cakra Kembar, tepung Wholewheat 

merk Nourish, air, garam merk Dolphin, gula 

merk Gulaku, mentega merk Anchor 

unsalted butter, starter sourdough dan 

Dangke (keju Enrekang).  

Alat 

Peralatan utama yang digunakan pada 

penelitian ini terdiri dari peralatan produksi 

roti dan peralatan analisis. Peralatan 

produksi roti meliputi standing mixer merk 

Sinmag B-10, oven merk Mitochiba MO-

888, loyang roti merk Sanneng. Peralatan 

analisis yaitu analisa tekstur yang 

menggunakan Texture analyzer Lloyd TA 

Plus.  

Metode 

Metode pada penelitian ini dibagi 

menjadi beberapa langkah yaitu pembuatan 

roti sourdough, analisis fisik (tekstur), 

analisis sensori, dan analisis statistik. 

Pembuatan roti tawar sourdough 

Formulasi pembuatan adonan roti 

sourdough pada penelitian ini dapat dilihat 

pada Tabel 1. Bahan kering dan bahan basah 

dicampur (kecuali garam dan mentega) 

terlebih dahulu kemudian diuleni sampai 

setengah kalis. Garam dan mentega 

kemudian dicampurkan dalam adonan ini 

dan diuleni sampai kalis dengan melakukan 

pengecekan window pane. Adonan kemudian 

dimasukkan dalam wadah tertutup dan 

dibiarkan terfermentasi selama 30 menit. 

Adonan kemudian dikeluarkan dari wadah 

dan dibentuk, kemudian dimasukkan ke 

dalam loyang. Adonan roti kemudian 

dipanggang pada suhu 180
o
C selama 25 
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menit sampai permukaan roti berwarna 

coklat keemasan. Pada penelitian ini 

digunakan tiga perlakuan yang ditambahkan 

Dangke ke dalam formulasinya. Masing-

masing perlakuan diberi kode E10 

(penambahan Dangke 10%), E20 (penam-

bahan Dangke 20%) dan E30 (penambahan 

Dangke 30%). 

 

Tabel 1. Formulasi roti sourdough  

Bahan Kontrol E10 E20 E30 

Tepung gandum (g) 300  300  300 300 

Dangke (g) 0  30 60 90 

Gula (g) 30  30  30  30  

Starter sourdough (g) 50  50  50  50  

Mentega (g) 30  30  30  30  

Garam (g) 6  6  6  6  

Air (g) 200  200  200  200  

 

Analisis fisik 

Analisis fisik pada penelitian ini 

menggunakan uji tekstur. Uji tekstur 

ditentukan menggunakan Texture analyzer 

(Lloyd TA Plus) sesuai dengan prosedur 

yang dilakukan oleh Kulthe et al., (2014). 

Sampel roti dikondisikan pada suhu ruang 

(25 ± 2 °C) selama 1 jam sebelum pengujian. 

Sampel ditempatkan di atas permukaan 

datar, kemudian dikompresi menggunakan 

cylindrical platen probe (diameter 36 mm) 

dengan load cell 500 N. Parameter 

pengukuran diatur sebagai berikut: pre-test 

speed 2.0 mm/s, test speed 1.7 mm/s, post-

test speed 10 mm/s; trigger force 10 g; 

compression distance 6.2 mm (sekitar 25% 

dari tinggi sampel). Masing-masing sampel 

diuji dengan pengulangan sebanyak tiga kali. 

Analisis sensori 

Analisis sensori dilakukan dengan 

menggunakan uji penerimaan rating 

kesukaan (Meilgaard et al., 2006) dari lima 

parameter yaitu visual, warna, rasa, tekstur, 

dan penerimaan secara keseluruhan (overall). 

Rating yang digunakan adalah rating dengan 

5 skala (skala 1 merupakan skala yang paling 

tidak disukai sampai skala 5 merupakan 

skala yang paling disukai). Panelis yang 

digunakan untuk uji sensori sebanyak 55 

panelis tidak terlatih.  

Analisis statistik 

Keseluruhan data yang diperoleh akan 

dianalisis menggunakan analysis of variance 

(ANOVA) pada α=5% untuk mengetahui 

adanya pengaruh nyata pada setiap parameter 

pengujian. Hasil yang signifikan dari 

perhitungan ANOVA kemudian dilanjutkan 

dengan Duncan’s Multiple Range Test pada 

α=5% untuk menentukan taraf perlakuan 

yang memberikan perbedaan nyata. 

Keseluruhan pengujian statistik dibantu 

dengan menggunakan software IBM SPSS 

Statistics 29. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik fisik 

Pengujian tekstur roti sourdough 

dilakukan dengan menggunakan texture 

analyzer dengan parameter uji meliputi: 

hardness, cohesiveness, springiness, 

springiness index, gumminess, chewiness, 

fracture force, adhesiveness, adhesive 

force, dan stiffness. Hasil pengujian tekstur 

dapat dilihat pada Tabel 2. Uji statistik 

menggunakan ANOVA dan Duncan 

menunjukkan perbedaan signifikan terdapat 

pada parameter hardness, fracture force dan 

stiffness sedangkan pada parameter lain tidak 

menunjukkan adanya perbedaan yang 

signifikan antara kontrol dan sampel roti 

sourdough yang diinkorporasi dengan 

Dangke (keju Enrekang).  
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Tabel 2. Hasil uji tekstur 

Parameter Hardness (N) Cohesiveness Springiness 
Springiness 

Index 
Gumminess 

Chewiness 

(N) 

Fracture force 

(gf) 

Adhesiveness 

(N) 

Adhesive 

force (N) 

Stiffness 

(N/mm) 

Kontrol 351.76±4.242 0.09±0.011 4.97±0.191 0.37±0.081 1973.00±331.051 0.15±0.021 309.93±9.452 16.09±1.271 0.02±0.001 522.61±3.672 

E10 229.62±4.451 0.09±0.041 4.55±0.171 0.27±0.081 1976.75±335.031 0.11±0.031 184.26±4.321 15.03±1.791 0.01±0.001 345.97±7.721 

E20 240.09±8.981 0.09±0.041 5.01±0.231 0.38±0.061 1956.00±338.971 0.09±0.021 210.67±3.701 15.28±1.151 0.01±0.001 350.30±2.131 

E30 255.76±9.381 0.08±0.021 5.12±0.141 0.40±0.031 1881.67±410.761 0.09±0.021 245.76±9.381,2 14.25±1.881 0.01±0.001 319.30±5.161 

Keterangan: Angka superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 

yang signifikan (α = 5%) 

 

Hardness merupakan salah satu 

parameter dalam analisis tekstur yang 

menggambarkan gaya tekan maksimum yang 

dibutuhkan untuk memberikan deformasi 

tertentu. Parameter ini mencerminkan 

kekerasan atau ketegasan struktur, yang pada 

roti berkaitan dengan jaringan gluten, kadar 

air, dan distribusi pori-pori dalam roti. 

Perubahan nilai hardness pada analisis 

tekstur roti disebabkan oleh berbagai faktor. 

Di antaranya adalah tingkat hidrasi adonan, 

kualitas dan kekuatan jaringan gluten, proses 

fermentasi, serta interaksi antara komponen 

adonan seperti tepung, ragi, dan bahan 

tambahan. Misalnya, kadar air yang lebih 

tinggi dan jaringan gluten yang terdistribusi 

secara homogen dapat menghasilkan roti 

dengan tekstur yang lebih lembut dan 

penurunan nilai hardness, sedangkan adonan 

dengan struktur jaringan gluten yang padat 

cenderung memiliki nilai hardness yang 

lebih tinggi. Selain itu, lama fermentasi dan 

aktivitas enzimatik selama proses pembuatan 

roti juga dapat mempengaruhi deformabilitas 

dan struktur pori, sehingga berdampak pada 

nilai kekerasan roti. Pada penelitian ini, roti 

sourdough kontrol mempunyai nilai 

hardness paling tinggi dan berbeda nyata 

dengan roti sourdough dengan penambahan 

Dangke (keju Enrekang). 

Pada formulasi roti sourdough, nilai 

hardness pada roti kontrol yang tidak 

ditambahkan keju enrekang (dangke) 

cenderung lebih tinggi daripada roti 

sourdough yang diinkorporasi dengan keju. 

Hal ini dapat dijelaskan dengan adanya 

perbedaan komposisi matriks adonan. Pada 

roti kontrol, struktur gluten berkembang 

secara utuh tanpa adanya gangguan dari 

lemak dan protein tambahan yang terdapat 

pada keju, sehingga menghasilkan crumb 

yang lebih padat dan keras (Hayta dan 

Hendek Ertop, 2018). Sementara itu, 

penambahan keju enrekang (dangke) dalam 

jumlah tertentu dapat memberikan efek 

pelunakan (tenderizing) pada crumb karena 

lemak dan komponen non-gluten dari keju 

berperan sebagai agen penghambat 

pengikatan air secara eksklusif oleh gluten, 

sehingga mengubah distribusi air dan 

memperlonggar struktur pori, yang 

berimplikasi pada penurunan nilai hardness 

(Alkay et al., 2023; Guiné, 2022). 

Namun, fenomena yang terjadi adalah 

ketika semakin banyak persentase keju 

Enrekang (Dangke) dimasukkan ke dalam 

formulasi roti sourdough menunjukkan 

bahwa pada kadar keju yang sangat tinggi, 

nilai hardness roti kembali meningkat. 

Peningkatan tersebut kemungkinan 

disebabkan oleh beberapa mekanisme. 

Pertama, dalam konsentrasi keju yang tinggi, 

sejumlah besar komponen padat dari keju 

bersaing dengan gluten untuk menyerap air 

yang tersedia, sehingga mengurangi hidrasi 

gluten dan menghasilkan pembentukan 

jaringan yang lebih kaku dan kurang lentur 

(Bing et al., 2014). Kedua, kelebihan lemak 

dan protein dari keju dalam formulasi dapat 

mengganggu pembentukan ikatan gluten 

secara optimal, sehingga adonan 

menghasilkan struktur yang lebih rapat dan 

peningkatan kekakuan pada crumb roti. 

Dengan kata lain, penambahan keju dalam 

persentase sedang (moderat) dapat 

meningkatkan kelembutan roti, tetapi jika 

ditambahkan secara berlebihan, komposisi 

kering tambahan dan kompetisi dalam 

penyerapan air dapat menyebabkan 

peningkatan nilai hardness (Guiné, 2022; 

Hayta dan Hendek Ertop, 2018). Hal ini 

terjadi ketika komponen keju yang 

ditambahkan mulai mengganggu retensi gas 

dan ekspansi optimal selama pemanggangan, 
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mengakibatkan peningkatan kekerasan 

secara keseluruhan setelah efek 

melembutkan di awal (Bing et al., 2014). 

Selain itu, tingkat keju yang tinggi dapat 

mempromosikan interaksi lipid-protein 

tambahan yang mengubah mikrostruktur 

crumb, menyebabkan peningkatan kekerasan 

(Rodriguez-Sandoval et al., 2015). 

Fracture force dalam analisis tekstur 

didefinisikan sebagai gaya maksimum yang 

diperlukan untuk memecahkan atau merusak 

struktur internal, yang mencerminkan 

kekuatan mekanisnya dan integritas jaringan. 

Fracture force pada roti secara fundamental 

dipengaruhi oleh mikrostruktur roti, 

termasuk pembentukan dan distribusi 

jaringan gluten dan protein lainnya, serta 

kandungan air dan lemak dalam matriks. 

Peningkatan atau penurunan nilai fracture 

force selama analisis tekstur terutama 

disebabkan oleh perubahan dalam formulasi 

roti dan kondisi pengolahan. Faktor-faktor 

seperti variasi kandungan air, fermentasi 

adonan, dan interaksi bahan baku (misalnya, 

protein, pati, dan produk susu tambahan) 

mempengaruhi pembentukan struktur crumb. 

Jaringan gluten yang berkembang dengan 

baik umumnya menghasilkan struktur yang 

lebih tahan lama; penambahan komponen 

lain, seperti keju, dapat memodifikasi 

jaringan tersebut dengan cara melemahkan 

gluten atau memperkenalkan protein dan 

lemak tambahan yang berinteraksi dengan 

matriks pati dan gluten. Interaksi ini dapat 

menyebabkan penurunan kekuatan patah 

(jika jaringan melemah) atau peningkatan 

(jika bahan tambahan berkontribusi 

memperkuat struktur melalui denaturasi 

protein atau ikatan kelembaban). 

Dalam konteks roti sourdough, 

formulasi kontrol (tanpa tambahan Dangke) 

menunjukkan nilai fracture force tertinggi, 

kemungkinan karena formulasi ini 

memanfaatkan jaringan gluten yang 

sepenuhnya berkembang, yang merupakan 

ciri khas fermentasi sourdough tradisional, 

sehingga menghasilkan struktur crumb yang 

padat dan kohesif. Ketika Dangke 

ditambahkan ke dalam formulasi, komposisi 

uniknya yang mengandung protein spesifik 

yang terbentuk melalui fermentasi 

berinteraksi dengan matriks gluten. Interaksi 

ini dapat menyebabkan penurunan integritas 

jaringan secara keseluruhan akibat efek 

pengenceran dari keju yang ditambahkan, 

sehingga menurunkan nilai kekuatan patah 

dibandingkan dengan roti sourdough kontrol. 

Jaringan gluten yang utuh pada roti 

sourdough kontrol memberikan resistansi 

mekanik yang lebih besar saat ditekan, 

sehingga menghasilkan nilai kekuatan patah 

yang lebih tinggi. 

Di sisi lain, pada penelitian ini ketika 

persentase Dangke yang ditambahkan ke 

dalam formulasi meningkat, fracture force 

mulai meningkat kembali. Fenomena ini 

dapat dijelaskan oleh fakta bahwa tingkat 

keju yang lebih tinggi menambahkan jumlah 

protein dan lemak keju yang signifikan, 

yang, melampaui titik tertentu, mulai 

berinteraksi satu sama lain dan dengan 

protein adonan yang sudah ada. Interaksi 

tersebut dapat menyebabkan pembentukan 

ikatan silang tambahan atau agregasi yang 

secara efektif memperkuat matriks roti 

secara keseluruhan. Selain itu, seiring 

dengan peningkatan kandungan keju, sifat 

fisik seperti distribusi kelembaban dan 

pembentukan jaringan sekunder (yang 

terbentuk oleh protein whey yang denaturasi 

atau agregat kasein) menjadi lebih menonjol. 

Jaringan sekunder ini dapat bertindak 

sebagai dukungan struktural tambahan bagi 

tekstur roti, sehingga berpotensi 

meningkatkan fracture force yang diperlukan 

untuk menyebabkan patahan. Oleh karena 

itu, peningkatan fracture force yang diamati 

pada persentase keju Enrekang yang lebih 

tinggi mungkin merupakan hasil dari 

keseimbangan antara gangguan awal pada 

jaringan gluten pada tingkat keju yang 

rendah dan penguatan yang diberikan oleh 

konsentrasi komponen keju yang lebih 

tinggi. 

Stiffness dalam analisis tekstur roti 

merupakan ukuran resistansi material 

terhadap deformasi akibat gaya yang 

diterapkan dan sering dievaluasi 

menggunakan metode instrumental. Pada 

roti, stiffness mencerminkan kekenyalan atau 
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kekakuan remah roti dan secara langsung 

terkait dengan integritas struktural jaringan 

gluten serta keadaan gelatinisasi dan 

retrogradasi pati (Terrazas‐Avila et al., 

2024). Dalam evaluasi instrumental, nilai 

kekakuan yang lebih tinggi umumnya 

menunjukkan roti yang lebih tahan terhadap 

deformasi, yang dapat memengaruhi persepsi 

konsumen terkait kesegaran, tekstur mulut, 

dan kualitas keseluruhan (Srivastava et al., 

2015). Perbedaan nilai stifness baik 

peningkatan maupun penurunan dapat 

dikaitkan dengan beberapa faktor. 

Peningkatan stiffness sering kali terkait 

dengan kehilangan kelembapan dan 

retrogradasi pati selama penyimpanan, serta 

pembentukan jaringan gluten yang lebih kuat 

selama proses fermentasi (Terrazas‐Avila et 

al., 2024). Selain itu, faktor seperti waktu 

fermentasi dan pengasaman dapat 

menentukan laju hidrolisis protein dan 

modifikasi gluten yang secara langsung 

mempengaruhi kekenyalan tekstur roti. 

Sebaliknya, penurunan stiffness dapat terjadi 

ketika bahan-bahan seperti lemak atau aditif 

lain mengganggu pembentukan jaringan 

gluten, sehingga menghasilkan tekstur roti 

yang lebih lembut; aktivitas enzim dalam 

fermentasi sourdough juga dapat 

memodifikasi interaksi protein dan pati, 

menyebabkan struktur yang kurang kaku 

(Mercado et al., 2022). Keseimbangan antara 

faktor-faktor yang bertentangan ini 

menghasilkan nilai kekakuan yang dinamis, 

yang terlihat pada formulasi roti yang 

berbeda. 

Pada penelitian ini, roti sourdough 

kontrol menunjukkan nilai kekakuan 

tertinggi dibandingkan dengan formulasi roti 

sourdough yang mengandung keju Enrekang 

(Dangke). Roti sourdough kontrol, yang 

diformulasikan terutama dengan air, tepung, 

dan ragi sourdough, biasanya 

mengembangkan jaringan gluten yang kuat 

selama fermentasi dan pemanggangan, 

menghasilkan kekakuan yang lebih tinggi 

(Terrazas‐Avila et al., 2024). Di sisi lain, 

penambahan keju Enrekang 

memperkenalkan protein tambahan, lemak, 

dan kelembapan. Komponen susu ini 

cenderung mengganggu perkembangan 

gluten dengan melarutkan matriks gluten dan 

meningkatkan pelumasan tekstur roti, 

sehingga mengurangi kekakuan secara 

keseluruhan (Mercado et al., 2022). Selain 

itu, kandungan asam dan garam dalam keju 

mungkin juga memodifikasi aktivitas enzim 

selama fermentasi, yang pada akhirnya 

menghasilkan produk dengan tekstur yang 

lebih lembut. 

Pada penelitian ini juga teramati bahwa 

terjadi peningkatan stiffness seiring dengan 

peningkatan persentase keju Enrekang 

(Dangke) yang ditambahkan ke formulasi 

roti, diikuti oleh penurunan pada persentase 

30%. Penambahan keju dalam jumlah sedang 

(moderat) dapat berkontribusi pada 

penguatan jaringan di mana protein dan 

lemak dalam keju dapat berinteraksi secara 

positif dengan matriks gluten, sehingga 

meningkatkan resistensi terhadap patahan 

yang diukur melalui gaya patahan (Mercado 

et al., 2022). Namun, ketika kandungan keju 

mencapai ambang kritis, penambahan keju 

yang berlebihan kemungkinan mengganggu 

kontinuitas jaringan gluten hingga tingkat 

yang merusak integritas struktural. 

Gangguan ini menyebabkan matriks yang 

kurang kohesif dan lebih diskontinu, 

sehingga kekuatan patah menurun meskipun 

total penambahan keju lebih tinggi (Mercado 

et al., 2022).  

Karakteristik sensori 

Evaluasi sensori merupakan komponen 

penting dalam ilmu pangan dan 

pengembangan produk. Evaluasi ini 

memberikan wawasan krusial mengenai 

preferensi konsumen, kualitas produk, dan 

penerimaan umum terhadap produk pangan. 

Hasil uji sensori pada penelitian ini dapat 

dilihat pada Tabel 3. Pada Tabel 3 dapat 

dilihat bahwa pada kelima parameter sensori 

yang dilakukan uji ANOVA, hanya 

parameter visual saja yang hasilnya tidak 

berbeda signifikan, namun pada parameter 

lainnya yaitu rasa, aroma, tekstur dan overall 

berbeda signifikan apabila dibandingkan 

antara roti sourdough kontrol dan roti 

sourdough yang telah ditambahkan Dangke. 
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Tabel 3. Hasil uji sensori 
Parameter Visual Rasa Aroma Tekstur Overall 

Kontrol 3.52 ± 0.75
1
 3.64 ± 0.98

1
 3.47 ± 0.93

1
 3.21 ± 0.86

1
 3.31 ± 0.83

1
 

E10 3.51 ± 0.86
1
 3.75 ± 0.87

1
 3.51 ± 0.75

1
 3.53 ± 0.97

2
 3.68 ± 0.78

2
 

E20 3.57 ± 0.80
1
 3.82 ± 0.95

2
 3.76 ± 0.92

2
 3.60 ± 0.63

2
 3.76 ± 0.81

2
 

E30 3.60 ± 0.88
1
 3.95 ± 0.92

2
 3.85 ± 0.75

2
 3.85 ± 0.54

3
 3.87 ± 0.87

3
 

Keterangan: Angka superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 

yang signifikan (α = 5%) 

 

Konsep parameter visual dalam 

evaluasi sensori merujuk pada atribut yang 

dapat dilihat secara visual, seperti warna, 

bentuk, ukuran, dan tekstur terutama pada 

produk makanan. Karakteristik ini sangat 

penting dalam menentukan kesan pertama 

konsumen dan penerimaan keseluruhan 

terhadap produk (Carbas et al., 2016). 

Pertama, atribut visual memiliki pengaruh 

yang signifikan terhadap pilihan konsumen, 

sering kali berperan sebagai mediator antara 

kualitas produk dan keputusan pembelian 

(Heenan et al., 2008). Kedua, karakteristik 

visual tertentu dapat memberikan informasi 

kepada pembuat roti tentang efektivitas 

formulasi dan proses yang digunakan, 

sehingga memudahkan pengendalian kualitas 

(Heenan et al., 2008). Misalnya, dalam 

kaitannya dengan roti, roti yang memiliki 

kulit keemasan yang menarik dan struktur 

crumb yang merata cenderung dievaluasi 

lebih positif dalam penilaian sensori 

dibandingkan roti dengan warna atau tekstur 

yang tidak merata atau tidak diinginkan 

(Guan et al., 2023). 

Di penelitian ini, dapat dilihat pada 

Tabel 3 bahwa roti sourdough kontrol tidak 

menunjukkan perbedaan signifikan secara 

visual dalam evaluasi sensori dibandingkan 

dengan roti sourdough yang diinkorporasi 

dengan Dangke. Tidak adanya perbedaan 

yang signifikan secara visual disebabkan 

oleh bahan dasar yang digunakan. Kedua 

jenis roti tersebut menggunakan tepung 

terigu sebagai bahan dasar yang sama, 

sehingga menghasilkan kesamaan inheren 

dalam tekstur dan deskriptor sensasi mulut 

lainnya (Molfetta et al., 2021; Rizzello et al., 

2019). Penambahan Dangke, meskipun 

menambahkan rasa yang khas, mungkin 

tidak cukup mengubah parameter visual yang 

paling penting bagi konsumen dibandingkan 

dengan roti kontrol, sehingga menghasilkan 

hasil evaluasi sensori secara visual yang 

serupa (Bieniek dan Buksa, 2024; Novotni et 

al., 2012). 

Dalam evaluasi sensori, rasa merujuk 

pada kualitas spesifik yang dievaluasi saat 

menentukan profil rasa keseluruhan suatu 

produk pangan. Parameter ini penting 

dievaluasi karena memengaruhi penerimaan 

dan preferensi konsumen, yang sangat 

penting untuk kesuksesan penjualan produk 

pangan (Amann et al., 2022). Penelitian ini 

menunjukkan bahwa penambahan 10% 

Dangke tidak menghasilkan perbedaan yang 

signifikan pada parameter rasa dibandingkan 

dengan roti sourdough kontrol tanpa 

penambahan keju. Hal ini dapat dikaitkan 

dengan titik jenuh persepsi pada konsentrasi 

panelis yang lebih rendah, di mana 

kompleksitas rasa alami roti sourdough 

mungkin membiaskan kontribusi rasa dari 

keju (Roby et al., 2020; Škrobot et al., 

2022). Namun, peningkatan konsentrasi 

menjadi 20% dan 30% Dangke 

menghasilkan perbedaan signifikan dalam 

parameter rasa karena peningkatan rasa yang 

lebih menonjol, menciptakan profil sensori 

yang lebih kaya yang dapat dideteksi oleh 

panelis sensori, seperti yang dibahas dalam 

penelitian yang mengkorelasikan antara 

konsentrasi senyawa rasa dengan 

peningkatan persepsi (Urbanaviciute et al., 

2025). 

Selain itu, hasil menunjukkan bahwa 

nilai parameter rasa meningkat seiring 

dengan peningkatan persentase penambahan 

Dangke. Hal ini dapat dijelaskan melalui 

adanya pelepasan senyawa peningkat rasa 

seperti glutamat dan asam amino lainnya, 

yang berkontribusi pada rasa umami dan 
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kekayaan rasa secara keseluruhan (Pontonio 

et al., 2021; Zhao et al., 2015). Seiring 

dengan peningkatan konsentrasi Dangke, hal 

ini kemungkinan membuat adanya 

keseimbangan rasa yang lebih kompleks 

yang berinteraksi secara sinergis dengan rasa 

asam roti sourdough, sehingga meningkatkan 

pengalaman rasa secara keseluruhan.  

Parameter aroma dalam evaluasi 

sensori merujuk pada aspek yang berfokus 

pada senyawa volatil yang muncul selama 

proses pengolahan dan fermentasi, terutama 

pada produk roti seperti roti sourdough. 

Pentingnya menganalisis parameter aroma 

dalam evaluasi sensori roti terletak pada 

bagaimana senyawa volatil ini memengaruhi 

persepsi konsumen dan penerimaan produk. 

Senyawa aroma berperan signifikan dalam 

pengalaman sensori secara keseluruhan, 

memengaruhi profil rasa dan preferensi 

konsumen (Hernández-Parada et al., 2022; 

Rizzello et al., 2019). Penambahan bahan 

seperti Dangke (keju Enrekang) ke dalam 

adonan roti sourdough dapat lebih lanjut 

memodifikasi profil aroma dari roti, karena 

komponen berbasis susu dapat menghasilkan 

senyawa volatil yang berasal dari lemak 

tambahan dan memengaruhi dinamika 

mikrobiota yang ada selama fermentasi 

(Farahmand et al., 2021; McKenney et al., 

2023). 

Terjadinya perbedaan yang tidak 

signifikan dalam parameter aroma antara roti 

sourdough kontrol dan roti sourdough 

dengan penambahan 10% Dangke mungkin 

disebabkan oleh konsentrasi senyawa 

aromatik dari keju yang relatif rendah, 

sehingga tidak cukup signifikan untuk 

mengubah profil aroma roti. Hal ini 

menunjukkan bahwa penambahan 10% tidak 

memberikan cukup senyawa volatil unik 

untuk menciptakan perubahan aroma yang 

terdeteksi dibandingkan dengan kontrol 

(Katsi et al., 2021; Roby et al., 2020). 

Namun, pada tingkat penambahan Dangke 

yang lebih tinggi, yaitu pada persentase 20% 

dan 30%, terdapat perubahan yang 

signifikan, karena disebabkan konsentrasi 

keju yang lebih tinggi kemungkinan 

memperkenalkan keragaman senyawa aroma 

yang lebih kaya, yang dapat memperkuat 

profil aroma roti keseluruhan, sehingga 

menjadi lebih mudah dibedakan dari 

konsentrasi yang lebih rendah dan varian 

kontrol. Kondisi ini dapat menyebabkan 

ambang batas sensorik terlewati, 

menyebabkan perbedaan yang lebih jelas 

dalam persepsi dan evaluasi konsumen 

(Hernández-Parada et al., 2022; Rizzello et 

al., 2019). 

Parameter tekstur memainkan peran 

penting dalam evaluasi sensori roti, yang 

memengaruhi preferensi dan penerimaan 

konsumen. Tekstur mencakup atribut seperti 

kekerasan, kekenyalan, elastisitas, dan 

struktur remah. Karakteristik ini sangat 

penting dalam menentukan kualitas 

keseluruhan dan penerimaannya oleh 

konsumen, karena variasi tekstur dapat 

secara signifikan mempengaruhi pengalaman 

makan dan kesegaran yang dirasakan dari 

produk (Graça et al., 2019; Takma et al., 

2024). Pada penelitian ini, penambahan 

Dangke (keju Enrekang) dalam formulasi 

roti sourdough terbukti menghasilkan 

perbedaan yang signifikan dalam tekstur 

dibandingkan dengan sampel kontrol. 

Perbedaan ini kemungkinan disebabkan oleh 

kontribusi molekuler dan komposisi dari 

keju, termasuk kandungan lemak yang lebih 

tinggi dan protein yang memengaruhi retensi 

kelembapan dan konsistensi struktur crumb 

roti (Graça et al., 2020). Keberadaan lemak 

dapat meningkatkan sensasi di mulut, 

membuat roti lebih lembut dan memberikan 

tekstur yang lebih kenyal, sementara 

peningkatan protein dapat menghasilkan 

struktur yang lebih padat dan volume roti 

yang lebih baik (Graça et al., 2020). 

Pada penelitian ini, persentase 

penambahan keju Dangke yang berbeda 

yaitu pada 10%, 20%, dan 30% 

menunjukkan adanya perbedaan yang 

signifikan dalam parameter tekstur 

dibandingkan dengan kontrol. Analisis 

statistik juga menunjukkan perbedaan yang 

signifikan pada persentase 10% dan 20% 

dibandingkan dengan persentase 30%. Hal 

ini mungkin disebabkan oleh efek ambang 

batas, di mana tingkat penambahan keju 
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mulai dari persentase moderat dapat 

meningkatkan kualitas seperti retensi 

kelembapan dan kohesi tanpa mengganggu 

struktur roti. Peningkatan rating penerimaan 

parameter tekstur seiring kenaikan 

persentase Dangke yang ditambahkan dalam 

formulasi roti sourdough ini mungkin 

disebabkan oleh efek gabungan dari 

peningkatan retensi kelembapan dan sifat-

sifat keju yang meningkatkan tekstur, yang 

dapat melembutkan roti sambil memberikan 

profil rasa yang kompleks yang 

meningkatkan kenikmatan konsumen (Divya 

dan Rao, 2010; Graça et al., 2020). 

Parameter overall (penerimaan secara 

keseluruhan) sangat penting karena 

menangkap kesan komprehensif suatu 

produk sebagaimana dirasakan oleh para 

panelis. Parameter ini menggabungkan 

berbagai atribut sensorik seperti rasa, aroma, 

tekstur, dan penampilan menjadi satu 

parameter, yang mencerminkan penerimaan 

keseluruhan para panelis terhadap suatu 

produk. Jenis penilaian ini sangat relevan 

dalam konteks produk makanan seperti roti, 

di mana profil sensori secara signifikan 

mempengaruhi preferensi konsumen dan 

penerimaan pasar. Pada penelitian ini roti 

sourdough kontrol dan roti sourdough 

diinkorporasi Dangke (keju Enrekang) 

menunjukkan perbedaan yang signifikan 

pada parameter-parameter yang dievaluasi 

selama uji sensori. Penambahan keju Dangke 

meningkatkan rasa, tekstur, dan aroma roti 

sourdough, sehingga menghasilkan skor 

sensorik yang lebih tinggi. Hal ini dapat 

dikaitkan dengan peningkatan rasa umami 

yang dihasilkan oleh keju dan karakteristik 

unik yang diperkenalkan oleh fermentasi 

dengan komunitas mikroba yang beragam 

pada roti (Nouska et al., 2023; Zhao et al., 

2015).  

Selain itu, pada penelitian ini juga 

terlihat bahwa peningkatan persentase 

penambahan Dangke berkorelasi dengan 

peningkatan rating parameter overall. 

Peningkatan ini dapat dikaitkan dengan 

kelembutan, kekayaan rasa, dan rasa umami 

yang disediakan oleh Dangke, yang 

memperbaiki tekstur mulut dan kompleksitas 

rasa pada roti sourdough. Persentase Dangke 

yang lebih tinggi kemungkinan 

meningkatkan karakteristik sensorik yang 

diinginkan, sehingga menghasilkan penilaian 

keseluruhan yang lebih baik (Zhao et al., 

2014). Oleh karena itu, seiring dengan 

peningkatan persentase Dangke yang 

ditambahkan, rating penerimaan overall juga 

meningkat, menunjukkan korelasi langsung 

antara kandungan bahan dan persepsi sensori 

(Chen et al., 2016). 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

penambahan Dangke (keju Enrekang) 

berpengaruh signifikan terhadap karakteristik 

fisik dan sensori roti sourdough. Analisis 

profil tekstur memperlihatkan bahwa 

hardness, fracture force, dan stiffness 

merupakan parameter yang paling 

terpengaruh, sementara parameter lainnya 

tidak menunjukkan perbedaan signifikan. 

Penambahan Dangke dalam kadar moderat 

(10–20%) mampu menurunkan nilai 

hardness dan stiffness sehingga 

menghasilkan crumb yang lebih lembut dan 

mudah diterima. Namun, pada konsentrasi 

tinggi (30%), nilai hardness dan stiffness 

kembali meningkat, yang kemungkinan 

disebabkan oleh kompetisi penyerapan air 

dan gangguan pada integritas jaringan 

gluten. 

Dari sisi sensori, penambahan Dangke 

terbukti meningkatkan skor rasa, aroma, 

tekstur, dan penerimaan keseluruhan. 

Peningkatan ini semakin jelas seiring dengan 

bertambahnya konsentrasi Dangke, di mana 

penambahan 20–30% menghasilkan skor 

sensori tertinggi. Kandungan protein dan 

lemak dari keju memberikan kontribusi 

terhadap kompleksitas rasa, persepsi umami, 

serta kelembutan crumb. Secara keseluruhan, 

inkorporasi Dangke pada level optimal (20–

30%) dapat meningkatkan mutu sensori roti 

sourdough sekaligus membuka peluang 

diversifikasi produk dan pengayaan gizi, 

sehingga berpotensi diterapkan baik pada 

skala artisan maupun komersial. 
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