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mikroba selama penyimpanan pada suhu kamar (::t 
28OC). Harjono (1992) melaporkan bahwa bumbu 
rendang segar mempunyai daya antimikroba terhadap 
E. coli, S. typhimurium, dan V. cho1erae tetapi setelah dis­
terilisasi (121°C, 15 menit), daya anti mikroba hilang 
sama sekati bahkan dapat merangsang pertumbuhan 
bakteri yang diuji di dalam medium cair Nutrient Broth. 

Studi lanjut mikrobiologi produk rendang daging 
sapi dilakukan dengan pengujian kuantitatif mikroba 
dan pengujian kualitatif (identifikasi) bakteri sehingga 
dapat diketahui jumlah mikroba dan flora bakteri yang 
dapat tumbuh dan dominan selama penyimpanan. 

METODOLOGI 

Bahan 
Bahan utama berupa daging sapi Segar jenis has 

luar, bumbu-bumbu rendang. dan sampel kalio dan ren­
dang daging sapi komersial. Bahan-bahan lain berupa 
medium kuantitatif (PeA, APDA, VRBA, dan BPA) 
dan heberapa medium kualitatif untuk identifikasi bak­
teri serta bahan kimia penunjang. 

Metode Penelitian 

Persiapan sampe' 
Sampel kalio dan rendang daging sapi komersial 

diperoleh dari produsen jasa boga skala kedl, sedang, 
dan hesar; sedangkan produk rendang buatan dibuat 
dengan formulasi bumbu yang terdiri dari 150 g cabe 
merah, 65 g bawang merah. 35 g bawang putih, 20 g 
jahe, 15 g lengkuas, 5 g kunyit, 8.5 g daun salam, 5 g 
daun kunyit, 8.5 g serai, 2.5 g asam kandi, dan dua 
buah kelapa tua (± 1200 g). untuk setiap 1 kg daging 
sapi. Untuk pembuatan kalio, pemasakan (95-97OC) 
dilakukan selama 90 menit dan untuk rendang selama 
kurang lebih 150 menit menggunakan kompor. 

Pengujian lautntitatif mikroba 
Pengujian dilakukan terhadap empat jenis produk 

rendang daging sapi komersial (penyimpanan 1, 2, dan 
3 hari) dan terhadap dua jenis produk rendang daging 
sapi buatan de-ngan dan tanpa pemanasan kembali se­
telah penyimpanan 0, 12, 24, 36, dan 48 jam. Pe­
nyimpanan dilakukan di dalam wadah terbuka (25-
30OC). Pemanasankembali dilakukan selama 5 menit 
(suhu produk 70-75"C) untuk setiap 50 g kalio atau 
rendang daging sapi setel8h masing-masing waktu peny­
impanan (tidak kontinyu). Metode pengujian dengan 
hitungan cawan (Harrigan dan McCance, 1976 dan 
Fardiaz, 1989) menggunakan medium PCA dan APDA 
masing-masing untuk total mikroba dan jumlah kapang 
dan khamir (metode tuang. 3O"C, 1-2 hari), VRBA un­
tuk total koliform (metode tuang + over lay, 37"C, 1-2 
hari), dan BPA untuk total Staphy1ococcus (metode per­
mukaan,37"C, 1-2 hari). 
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fsow; Jan iIlenti.fi1cas; balcterl 
Isolasi bakteri didasarkan pada perbedaan bentuk, 

wama, dan ukuran koloni-koloni yang tumbuh pada 
medium PeA, VRBA, dan BPA yang berasal dari sam­
pel kaIio atau rendang dengan dan tanpa pemanasan se­
telah 12 dan 24 jam. Selanjutnya dilakukan pemumian 
isolat bakteri pada agar cawan NA dengan metode gores 
langsung secara kwadran sebanyak 3 sampai 5 kali. 

Identifikasi bakteri didasarkan pada pengamatan 
morfologi (bentuk, ukuran, reaksi gram, spora, dan per­
gerakan bakteri) dan pengamatan ciri fisiologis serta si­
fat biokimia bakteri dilakukan dengan ·19 ma<;am peng­
ujian biokimia bakteri. Selanjutnya hasil pengujian ter­
sebut dicocokkan dengan beberapa tabel diagnostik dan 
diagram kund identifikasi bakteri (Cowan dan Steers, 
1974; Skinner dan Lovelock, 1979; Atlas, 1984; Ha­
dioetomo; 1985; Fardiaz, 1989; dan Fardiaz, 1990b). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaroh Penyimpanan Terbadap Kalio dan 
Rendang Komersial 

Hasil pengujian kuantitatif pada empat jenis produk 
rendang daging sapi komersial selama penyimpanan dis­
ajikan pada Tabel 1. 

Secara umum total mikroba baik pada kalio mau­
pun pada rendang komersial meningkat selama penyim­
panan. Total mikroba pada rendang meningkat secara 
perlahan dari 104 menjadi 106 (rumah makan besar) 
dan dari 103 menjadi 1 Q7 koloni/g (rumah makan se­
dang) setelah penyimpanan 1 sampai 3 hari. Total mik­
roba kalio setelah 1 hari telah mencapai 109 (warung 
kaki lima) dan 108 koloni/g (rumah makan sedang) , 
jauh lebih tinggi dibandingkan pada rendang. Hal ini 
diduga erat hubungannya dengan perbedaan kadar air 
kalio (56,42-63,17 %) dengan lama pemasak-an lebih 
singkat (± 90 menit) dan rendang (28,06-33,45 %) 
dengan lama pemasakan lebih lama (± 150 menit), se­
hingga mikroba lebih cenderung tumbuh baik dan her­
kembangbiak lebih cepat pada katio dibandingkan pada 
rendang selama penyimpanan. Semakin tinggi kadar air 
dan Aw suatu produk pangan akan cenderung mening­
katkan jumlah dan ragam flora mikroba yang tumbuh 
(Silliker et al., 1980b dan Atlas, 1984). 

Total mikroba katio dari warung kaki lima me­
ningkat drastis setelah penyimpanan 1 harikemudian 
menurun sedikit setelah 2 dan 3 hari (Tabel 1). Penu­
runan ini diduga akibat adanya persaingan antara sesa­
ma sel mikroba untuk memperebutkan nutrien yanl, 
ada pada katio dan adanya sifat antagonistik diantara 
spesies mikroba yang tumbuh (Fardiaz, 1990a), sehing­
ga sel-sel mikroba yang mati lebih banyak dibandingkan 
dengan yang berkembang biak. Gadkari et al. (1992) 
melaporkan bahwa sebagian besar spesies bakteri yang 
tumbuh pada produk-produk pangan komersial yang 
diolah dengan proses pemanasan merupakan kontami-
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Tabel 1. Rekapitulasi jumlah .mikroba pada empat jenis kalio dan rendang daging sapi komersial selama 
penyimpanan 

Jenis Rendang Lama Jumlah mikroba (koloni/gram kalio atau rendang) Kadar Air 
DagingSapi Simpan Total Mikroba Jumlah Kapang Total Kolifonn Total (%) 

&Khamir Staphylococcus 

Kallo, 1 hari 3,7 x 109 5,1 X 104 1,0 X 107 1,1 X 104 61,45 
diperoleh dari wa- 2hari 2,5 x 109 1,8 X 105 7,3 X 107 8,2 X 105 61,00 
rung kaki lima keeil 3hari 1,9 x 109 4,2 X 106 2,7 X 107 7,8 X 106 63,17 

Kallo, 1 hari 3,5 x 108 3,0 x 102 1,5 x 107 4,3 X 104 56,42 
diperoleh dari ru- 2hari 1,1 x 109 3,3 X 103 3,0 X 107 3,1 X 105 57,02 
mah makan sedang 3hari 1,2 x 109 7,5 X 105 4,1 X 108 5,2 X 105 57,77 

Rendang, 1 hari 3,5 x 103 6,0 X 102 4,0 X 102 4,0 X 102 33,45 
diperoleh dari ru- 2 hari 9,5 x 105 2,6 X 105 9,7 X 104 3,3 X 104 31,07 
mah makan sedang 3 hari 1,5 x 107 1,0 X 104 9,4 X 104 1,7 X 105 29,00 

Rendang, 1 hari 7,0 x 104 3,0 X 103 1,1 X 104 1,0 X 103 29,39 
diperoleh dari ru- 2 hari 3,5 x 105 1,0 X 104 1,9 X 104 5,6x 104 29,76 
mah makan besar 3hari 7,5 x 106 1,9 X 104 4,4 X 103 1,4 X 105 28,06 

nasi bakteri setelah pengolahan selama penyimpanan, 
distribusi, dan penyajian. 

Dari hasil pengamatan koloni-koloni yang tumbuh 
pada medium APDA, temyata sebagian besar koloni 
yang tumbuh (asal kalio) merupakan koloni khamir, se­
dangkan pada rendang koloni kapang relatif lebih ba­
nyak setelah 3 hari. Pada umumnya kapang pembusuk 
eenderung tumbuh pada produk pangan dengan kadar 

air dan aw yang relatif rendah (aw di atas 0,80) diban­
dingkan dengan khamir (0,88) dan bakteri (0,91) pem­
busuk (Fardiaz, 1990a). Diduga penurunan kadar air 
56-63 % pada kalio menjadi 28-33 % pada rendang, 
berbanding lurus dengan penurunan aw pada rendang 
akibat pemasakan yang lebih lama pada rendang (:t 150 
menit) dibandingkan dengan kalio (:t 90 menit). Total 
koliform kalio jauh lebih tinggi dibandingkan rendang 
(Tabel 1). Total koliform pada kedua jenis kalio (wa­
rung keeil dan rumah makan sedang) telah mencapai 
107 koloni/g setelah penyimpanan I hari, selanjutnya 
meningkat perlahan setelah 2 dan 3 hari. 

Koloni-koloni yang tumbuh pada medium VRBA 
yang berasal dari sampel rendang diduga sebagian atau 
seluruhnya bukan termasuk kelompok bakteri koliform. 
Koliform umumnya tumbuh subur hanya pada produk 

makanan yang berkadar air relatif tinggi dan nHai aw di 
atas 0,95 (Silliker et al., 1980a). 

Stap1?Ylococcus dapat tumbuh pada kalio atau pada 
rendang, tetapi tumbuh lebih baik pada kalio selama pe­
nyimpanan (Tabel I). Stap1?Ylococcus merupakan bakteri 
yang toleran terhadap penurunan aw (Marcy et al., 
1985) dan dapat tumbuh pada produk dengan aw yang 
relatif rendah « 0,92) serta relatif tahan panas dengan 
nilai D6S0C antara 0,2-2,0 menit (Stumbo, 1973). 

Pengaruh Penyimpanan dan Pemanasan Kembali 
Terbadap Kallo dan Rendang Daging Sapi (buatan) 

Kidlo ~ng sapi 
Total mikroba kalio meningkat selama penyimpa­

nan 12, 24, 36, dan 48 jam di dalam wadah terbuka 
(25-30"C). Pemanasan selama 5 menit (70-75"C) ter­
hadap 50 g kalio setelah masing-masing waktu penyim­
panan, secara keseluruhan menurunkan total mikroba 
(Gambar I). Penyimpanan selama 12 jam telah me­
ningkatkan total mikroba kalio. hingga mencapai 
8,6x106 (sudah timbul bau basi sedikit) tetapi dengan 
pemanasan kembali, total mikroba turun menjadi 

. 1,5x103 koloni/g. Penyimpanan selanjutnya (24, 36, 
dan 48 jam) meningkatkan total mikroba sehingga 
mencapai 9,6x109 koloni/g (48 jam) dan dengan pema­
nasan kembali, total mikroba masih cukup tinggi 
(1,6xI07 koloni/g). Perlakuan pemanasan tersebut ha­
nya efektif menurunbn total miKroba kalio jika dilaku­
kan-kurang 1ebih 12 jam sejak pembuatan (peng­
olahan). 

Total koliform, total Staphylococcus, dan jumlah ka­
pang dan khamir umumnya meningkat selama penyim­
panan. Khusus untuk total koliform dan total Stap1?Y-
1ococcus setelah penyimpanan 12 jam masing-masing te­
lah meneapai 1,lxl0-6 dan 4,7xIOs koloni/g, tetapi de­
ngan pemanasan kembali masing-masing menurun dras­
tis sehingga mendekati jumlah nol. Perlakuan pemana­
san kembali terhadap kalio setelah penyimpanan 24 
jam atau lebih kurang efektif menurunkan total koli­
form (Gambar 2) dan total Stap1?Ylococcus (Gambar 3), 
terutama setelah penyimpanan 48 jam. 
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I mnm Dangan p~nas _ Tanpa Panas I 
Gambar I. Perubahan total mikroba pada kalio daging 

sapi dengan dan tanpa pemanasan setelah 
penyimpanan 

(total koliform/g) 
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I D Dangan Panas _ Tanpa Panas I 
Gambar 2. Perubahan total kolifonn pada kalio 

daging sapi dengan dan tanpa pemanasan 
kembali setelah penyimpanan 

Umumnya perlakuan pemanasan (60-70"C) dapat 
menginaktifkan sebagian besar mikroba pembusuk teta­
pi tidak semua mikroba (tahan panas) menjadi inaktif 
(Stillmunkes et al .• 1993). Sebagian besar kolifonn 
dan Staphy1ococcus tidak tahan terhadap panas dan da-
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pat diinaktifkan pada suhu. pasteurisasi dengan nilai 
D6S0C = 0.2-2.0 menit (Stumbo. 1973). Pemanasan 
de-ngan microwave 2450 MHz (76.6"C) dapat menye­
babkan kematian Staphy1ococcus khususnya pada Stap~-
1ococcus aureus yang bersifat patogen (Aleoxo et al .• 
1985). 

Log (total 
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. / CZJ Dangan Panas _ Tanpa Panas I 
Gambar 3. Perubahan total Staphy1ococcuspada 

kalio daging sapi dengan dan tanpa 
pemanasan kembali setelah penyim­
panan 

Rnul4ng tlRging sapi 
Sampai penyimpanan 12 jam total mikroba rendang 

baru meneapai 3.1xl03 selanjutnya meningkat seeara 
perlahan yaitu 3.2x104 (24 jam). 1.9xlOs (36 jam). dan 
3.3xl06 koloni/g (48 jam). Pemanasan kembali selama 
5 menit (70-75"C) setelah penyimpanan rendang sela­
ma 12 atau 24 jam sangat efektif menurunkan total 
mikroba masing-masing menjadi mendekati jumlah nol 
dan 5.0xI0~ kolQni/g. sedangkan pemanaSan setelah pe­
nyimpananrendang selama 36 dan 48 jam kurang efek­
tif menurunkan total mikroba karena jumlahnya masih 
cukup tinggi antara lOqOs koloni/g (Gambar 4). 

Kadar air rendang yang relatif rendah (28-34 %) ti­
.dak memungkinkan kelompok kolifonn tumbuh bail<, 
sedangkan kapang dapat tumbuh baik setelah 48 jam 
dengan jumlah 3,lx104 koloni/g tetapi dengan pemana­
san kembali, jumlah kapang dan khamir turun mende­
kati jumlah nol (Gambar 5). Kapang dan khamir 
tennasuk mikroba yang sensitif terhadap panas sehing­
ga umumnya dapat diinaktifkan pada suhu pasteurisasi 
62,8°C (L1LT, 30 menit) atau 71,7"C (HTST, 15 de­
tik), kecuali· sebagian keeil Sclerotia yaitu kapang yang 
paling tahan panas dan sering menimbulkan masalah 
pada pengalengan buah-buahan (Fardiaz, 1990a). 
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Tabel2. Pengelompokan ragam (spesies) bakteri hasil identiftkasi berdasarkan jenis produk 

Perlakuan dan Waktu Simpan (jam) 
Produk Jenis Bakteri Gram Tanpa Pemanasan Dengan Pemanasan 

Kalio Daging sapi 
1 Bacilluc sp. I + 
2 Bacilluc sp. II + 
3 Bacilluc sp. III + 
4 Bacilluc sp. IV + 
5 Bacilluc sp. V + 
6 Bacilluc sp. VI + 
7 Corynebaetetrium sp. II + 
8 Staphylocoeeus aumu + 
9 Staphylocoeeus sp. I + 

10 E"terobaeter sp. I -
11 Enterobacter sp. II -
12 E"terobacter sp. III -
13 E"terobacter sp. IV -

(E. liquiefacims) 
14 Klebsiella aerogmes -
15 Proteus sp. -
16 Y menia enterocopolitica -

(atau P. morganii) 
17 NI (12) -
18 NI (2) -

Jumlah flora (spesies) bakteri : 

Rendang daging 
sapi 

1 Bacilluc sp. I + 
2 Bacilluc sp. II + 
3 Bacilluc sp. III + 
4 Corynebacterium sp. I + 
5 StapltYlocoeeus sp. II + 

Jumlah flora (spesies) bakteri : 

Pemanasan kembali selama 5 menit (70-75"<:) cu­
kup efektif menurunkan total Staphylocoi:cus pada ren­
dang daging sapi setelah penyilnparian sampai 48 jam. 
Diduga sebagian besar spesies St~ yang tum­
huh pada rendang selama penyimpanan tidak tahan ter­
hadap pemanasan terse~t. Umumnya sebagian besar 
spesies Staphylocoeeus tidak ta1l.an panas dan dapat diin­
aktifkan pada suhu pasteurisasi, tetapi enterotoksin 
yang dihasilkan Staphylocoeeus aumu sangat tahan panas 
(Brunner dan Wong, 1992). 

Pemanasan selama 5 menit (70-75"<:) pada kalio se­
telah penyimpanan terlihat lebih besar pengaruhnya da­
lam menurunkan total mikroba (Gambar 1) diban­
dingkan pada rendang (Gambar 2). Rata-rata persen­
tase penurunan total mikroba pada kalio akibat pema-
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nasan tersebut lebih tinggi (36,4 %) dibandingkan pada 
rendang (28,1 %). Hal ini diduga erat kaitannya de­
gan kelompok-kelompok bakteri yang tumbuh pada ka­
io dan rendang selama penyimpanan. Hasil identiftkasi 
menunjukkan bahwa famili E"terobactmaceae (tidak ber­
spora)' hanya ditem1!!can pada kallo, sehingga secara to­
tal berpengarub terhadap penurunan ketahanan panas 
bakteri yang berdampak langsung pada tingginya nilai 
persentase penurunan total mikroba pada kalio; sedang­
kan pada rendang lebih dominan tumbuh kelompok 
bakteri pembentuk spora (Bacillus sp.) sehingga ketaha­
nan panas bakteri pada rendang secara menyeluruh le­
bih tinggi dan nilai persentase penurunan total mikroba 
lebih rendah dibandingkan pada kalio. 
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Isolasi dan Identifikasi Bakteri 
HasH isolasi bakteri pada kalio setelah penyimpanan 

12 dan 24 jam diperoleh 25 isolat (13 dari PeA, 8 dari 
VRBA, dan 4 dari BPA), sedangkan pada If"endang sete­
lah 12 dan 24 jam diperoleh 9 isolat (8 dari PCA dan 1 
dari BPA). 

Log (total mikrobal 
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Gambar 4. Perubahan total mikroba pada rendang 

daging sapi dengan dan tanpa pemanasan 
kembali setelah penyimpanan 
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Gambar 5. Perubahan jumlah kapang dan khamir 

pada rendang daging sapi dengan dan 
tanpa pemanasan kembali setelah pe­
nyimpanan 
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-Hasil identiftkasi 34 isolat bakteri diperoleh 2ke-
lompok yaitu bakteri gram (+) dan bakteri gram (-). 
Bakteri gram (+) adalah kelompok bakteri yang domi­
nan terdapat pada kalio dan rendang, yaitu meneapai 
25 dari 34 isolat, terdiri dari 18 isolat Bacillus sp. (I 
sampai VI), 3 isolat Corynebacterium sp. (I dan II), dan 4 
isola~ Staphylococcus sp. (S. aureus, I, dan II). Bakteri 
gram (-) terdapat 9 isolat terdiri dari 7 isolat famill En­
terobacteriaceae yaitu Enterobacter sp. (I sampai IV), Kleb­
siella aerogenes, Proteus sp., dan Yersinia enterocolitica dan 2 
isolat belum teridentiftkasi (famHi Enterobacteriaceae). 
Pengelompokan spesies-spesies bakteri haSil identifikasi 
disajikan pada Tabe12. 

Dari kalio' dagmg sapi setelah penyimpanan 12 dan 
24 jam di dalam wadah terbuka (25-30"<:), masing­
masing teridentiftkasi sebanyak 13 dan 15 spesies bak­
teri, tetapi dengan pemanasan 5 menit (70-75"<:, sam­
pel 50 g) dapat menurunkan ragam (spesies) bakteri 
yang tumbuh sehingga tinggal 1 spesies (12 jam) dan 5 
spesies (24 jam) terutama dari jenis Bacillus (Tabel 2). 
Seeara keseluruhan bakteri dominan (10-25 % dari to­
tal mikroba) pada kalio setelah penyimpanan 12 dan 24 
jam adalah Bacillus sp. III, Bacillus sp. IV, Enterobacter sp. 
IV (diduga E. liqrufaciens), Staphylococcus aureus' dan ti­
dak teridentiftkasi (famHi Enterobacteriaceae). 

FamHi Enterobacteriaceae teridentifikasi hanya pada 
kalio daging sapi, sedangkan Staphylococcus dan Coryne­
bacterium teridentifikasi baik pada kalio maupun pada 
rendang setelah penyimpanan 12 dan 24 jam. Pada 
kalio setelah penyimpanan 24 jam ditemukan Yersinia 
enterocolitica; yaitu termasuk spesies bakteri patogen 
yang dapat memproduksi enterotoksin dengan gejala 
yang disebut dengan yersiniosis (Schiemann, 1982). 
Ibrahim dan Mac Rae (1991) melaporkan bahwa dari 
hasil identifikasi terhadap 114 isolat yang diperoleh 
dari 150 sampel produk komersial di kota Brisbane, 
diantaranya telah ditemukan spesies Y. enterocolitica se­
banyak 23 isolat dari produk daging sapi dan sebagian 
keeil isolat Y. intennedia dan Y. frederilcsenii. Hanna et 
al. (1977) melaporkan bahwa sebagian dari galur Y. en­
terocolitica tahan terhadap pemanasan 50-60°C selama 
beberapa menit kecuali kultur yang diisolasi dari daging 
sapi yang dikemas vakum. 

Pada rendang daging sapi setelah penyimpanan 12 
dan 24 jam hanya ditemukan masing-masing 2 dan 5 
spesies bakteri terutama Bacillus sp. III dan Bacillus sp. 
IV. Pemanasan selama 5 menit (70-75"<:) menurun­
kan jumlah spesies bakteri yang tumbuh masing-masing 
dari 2 spesies menjadi tidak ada (setelah 12 jam) dan 
dari 5 menjadi 2 spesies yaitu Bacillus sp. III dan Coryne­
bacterium sp. I (setelah 24 jam). 

FamHi Enterobacteriaceae tidak teridentifikasi pada 
rendang selama penyimpanan, diduga erat kaitannya 
dengan kadar air rendang yang rendah dan konsentrasi 
bumbu rempah-rempah yang relatif tinggi. Rempah­
rempah yang banyak menghambat pertumbuhan bak­
teri famHi Enterobacteriaceae terutama adalah minyak ba­
wang putih yaitu menghambat E. coli, Salmonella sp., 



Shigella q,sentriae, Proteus vulgaris, Serratia marcescens, dan 
V. comma (Dewanti, 1984) dan sari jahe yang bersifat 

bakteristatik terhadap Salmonella thompson, V. choltrae, 
dan E. coli (Lienni, 1991). Namun demikian, pengaruh 
bumbu rempah-rempah secara keseluruhan di dalam 
produk rendang setelah melalui proses pemasakan 
(95-97"C) yang relatif lama (::!: 150 menit), belum dike­
tahui secara jelas mekanismenya dalam menghambat 
atau merangsang pertumbuhan mikroba selama 
penyimpanan. 

KESIMPULAN 

Penyimpanan kalio atau rendang daging sapi (ko­
mersial atau buatan) di dalam wadah terbuka (25-30"C) 
meningkatkan total mikroba secara keseluruhan; Secara 
mikrobiologis, rendang daging sapi lebih tahan simpan 
dibandingkan dengan kalio daging sapi setelah penyim­
panan 1 hari (24 jam) tanpa pemanasan kembali. 

Pemanasan kalio atau rendang daging sapi selama 5 
menit (70-75"C, 50 g) setelah penyimpanan 12, 24,36, 
dan 48 jam menurunkan total mikroba, jumlah kapang 
dan khamir, total koliform, dan total Staphylococcus. Pe­
manasan kalio setelah penyimpanan 12 jam cukup efek­
tif menurunkan total mikroba tetapi tidak efektif 
setelah 24 jam atau lebih, sedangkan pada rendang 
sangat efektif dilakukan setelah penyimpanan 12 atau 
24 jam tetapi tidak efektif setelah 36 jam atau lebih. 
Rata-rata persentase penurunan total mikroba akibat 
pemanasan tersebut pada kalio lebih tinggi (36,4 per­
sen) dibandingkan pada rendang (28,1 persen). 

Spesies bakteri yang teridentifikasi pada kalio da­
ging sapi setelah penyimpanan '12 dan 24 jam di dalam 
wadah terbuka (25-30"C) masing-masing sebanyak 13 
dan 15 spesies bakteri, sedangkan pada rendang daging 
sapi masing-masing hanya 2 dan 5 spesies bakteri. 

Bakteri yang dominan tumbuh pada kalio atau ren­
dang daging sapi selama penyimpanan (25-30"C) ada­
lah spesies BacilluS sp. III dan Bacillus sp. IV. Spesies 
Klebsiella aerogenes, Proteus sp., Yersinia enterocolitica, En­
terobacter sp. (I sampai IV), dan Staphylococcus aureus ha­
nya teridentifikasi pada kalio daging sapi, sedangkan 
spesies lain dari Staphylococcus sp. dan Corynebacterium sp. 
teridentifikasi pada kalio dan rendang daging sapi sete­
lah penyimpanan 12 dan 24 jam. 
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