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BAB  II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Usaha Kecil Menengah (UKM)
Usaha kecil menempati posisi strategis dalam perekonomian di Indonesia yang tidak perlu diragukan lagi. Dari segi penyerapan tenaga kerja, sekitar 90 % dari seluruh tenaga kerja Indonesia bekerja pada sektor usaha kecil. Peran usaha kecil yang sangat besar pada masa resesi ekonomi 1998 dan selama proses pemulihan ekonomi semakin mengukuhkan posisi usaha kecil sebagai pelaku ekonomi yang sangat penting.

Usaha kecil dalam posisi terdesak dan tersaingi oleh usaha skala besar dan menengah, usaha kecil sendiri memikili berbagai ciri kelemahan, namun begitu usaha kecil menyangkut proses kepentingan rakyat/masyarakat banyak, maka Pemerintah terdorong untuk mengembangkan dan melindungi usaha kecil karena usaha kecil memiliki faktor-faktor yang positif.

Beberapa keunggulan usaha kecil dibandingkan usaha besar menurut Anthony  (1983 : 1), antara lain :
1. Inovasi dalam teknologi dapat dengan mudah dilakukan dalam upaya pengembangan. 

2. Hubungan kemanusiaan yang akrab di dalam usaha kecil

3. Kemampuan menciptakan kesempatan kerja yang cukup banyak atau penyerapannya terhadap tenaga kerja yang cukup tinggi.

4. Fleksibilitas dan kemampuan menyesuaikan diri terhadap kondisi pasar yang berubah dengan cepat dibanding dengan perusahaan skala

      besar yang pada umumnya birokratis.

5. Terdapatnya dinamisme majerial dan paranan kewirausahaan.

Dari keunggulan-keunggulan tersebut yang menonjol adalah adanya kemampuan penyerapan tenaga kerja. Contohnya pada tahun 1981-182 sebagai akibat resesi telah diputuskan hubungan kerjanya sebanyak 1.644.000 orang, pada saat yang bersamaan usaha kecil yang per unitnya terdiri dari jumlah pekerja 1 sampai dengan 50 orang, telah menciptakan kesempatan kerja bagi 2.650.000 orang. Bagi orang-orang yang kreatif dan inovatif cenderung mendirikan usaha sendiri, berwiraswasta biasanya dimulai dengan usaha-usaha skala kecil dan dapat berpotensi dan berkembang.

Di Indonesia kemitraan usaha yang berbentuk koperasi merupakan strategi bisnis yang sangat penting, sehingga Pemerintah mengganggap perlu membentuk Departemen khusus untuk menangani UKM dan koperasi.

Persaingan yang semakin ketat, karena semakin terbukanya pasar di dalam negeri, merupakan ancaman bagi usaha kecil dengan semakin banyaknya barang dan jasa yang masuk dari luar akibat dampak globalisasi. Oleh karena itu, pembinaan dan pengembangan usaha kercil saat ini dirasakan semakin mendesak dan sangat strategis untuk mengangkat perekonomian rakyat, sehingga kemandirian usaha kecil diharapkan dapat tercapai di masa mendatang. Dengan berkembangnya usaha kecil diharapkan dapat meningkatkan pendapatan masyarakat, membuka kesempatan kerja, dan memakmurkan masyarakat secara keseluruhan.

Kegiatan usaha kecil meliputi berbagai kegiatan ekonomi, namun sebagian besar berbentuk usaha kecil yang bergerak di sektor pertanian, sektor industri pengolahan, sektor perdagangan, rumah makan, hotel dan sisanya bergerak dibidang lain, data BPS  dikutip dalam Pengembangan Usaha Kecil COR Logam di Kabupaten Klaten (1998: 2). Menurut Sartika dan Soejoedono (2003 : 2) yaitu : Dari segi nilai ekspor Nasional, ekspor produk usaha kecil menengah jauh tertinggal bila dibandingkan ekspor usaha kecil negara –negara lain. Oleh karena itu, perlu dibuat kebijakan yang tepat struktur, manajemen, pelatihan dan pembiayaan.

Usaha kecil tidak boleh mati. Ia harus tumbuh dan berkembang, atau sekurang-kurangnya bertahan (survive). Tekat untuk survive dan tumbuh tersebut menuntut kemampuan usaha kecil dan para pendukungnya untuk memahami situasi internal (kekuatan dan kelemahan) maupun situasi eksternal (peluang dan tantangan). Termasuk ke dalam situasi internal adalah : sumber daya yang dimiliki, kebijakan yang telah dijalankan serta hasil. Sedangkan situasi eksternal adalah : kekuatan dan kecenderungan politik, ekonomi, sosial dan teknologi serta kondisi pesaing ataupun kelompok pendukungnya.

Sejalan dengan perkembangan teknologi dewasa ini, jenis-jenis produk makin bertambah jumlahnya. Seiring dengan itu, persoalan yang dihadapi perusahaan terutama perusahaan industri terutama industri kecil semakin komplek. Hal ini menuntut manajemen perusahaan untuk menentukan suatu tindakan dengan memilih berbagai alternatif dan kebijaksanaan dalam mengabil keputusan yang sebaik-baiknya agar tujuan perusahaan dapat tercapai. Salah satu tujuan yang paling utama adalah optimalisasi laba atau keuntungan.

Perusahaan yang ingin berkembang atau paling tidak bertahan hidup harus mampu menghasilkan produksi yang tinggi dengan kualitas yang baik. Hasil produksi yang tinggi akan terjadi apabila perusahaan memiliki efisiensi produksi yang tinggi. Akan tetapi untuk mencapai efisiensi yang tinggi ini tidak mudah, karena banyak faktor yang mempengaruhi, baik faktor intiernal maupun eksternal perusahaan. Faktor-faktor tersebut antara lain tenaga kerja, bahan baku, mesin, metode produksi dan pasar.
Pengelolaan sistem produksi (manajemen produksi) akan melibatkan serangkaian proses pengambilan keputusan operasional, keputusan – keputusan teknikal bahkan keputusan strategis. Secara umum ada 5 (lima) jenis kategori keputusan esensial didalam manajemen produksi,  dikutip dari  http://www. blog.unila.ac.id/sitinuraini/files/2009/10/ manajemen-produksi.doc, yaitu keputusan yang berkaitan dengan :
1. Proses Produksi

Keputusan yang termasuk dalam kategori ini pada prinsipnya berkaitan dengan penentuan wahana atau fasilitas fisik yang dipergunakan untuk terjadinya transformasi input menjadi produk / jasa. Keputusan yang dimaksud meliputi :

a. Teknologi produksi

b. Type peralatan

c. Jenis proses dan aliran proses produksi 

d. Tata letak fasilitas

Pada umumnya keputusan – keputusan yang diambil dalam kategori ini berdampak jangka panjang dan tidak mudah diubah dalam waktu yang singkat (long term strategic decision)
2. Kapasitas

Keputusan – keputusan yang termasuk dalam kategori ini berkaitan dengan penentuan kemampuan sistem produksi untuk menghasilkan barang dalam jumlah dan waktu yang tepat. Dipandang dari sudut waktu dibedakan atas :

a. Keputusan jangka panjang, antara lain penentuan kapasitas design sistem produksi, expansi kapasitas, integrasi vertikal, integrasi horisontal dsb.
b. Keputusan jangka menengah, antara lain penentuan sub kontrak, penambahan mesin, rekrutasi tenaga kerja dsb.

c. Keputusan jangka pendek, pada prinsipnya berkaitan dengan pengalokasian pendayagunaan sumber – sumber yang tersedia untuk menghasilkan barang yang diminta konsumen. Keputusan ini diantaranya adalah penjadwalan produksi (Scheduling & dispatching), pengaturan mesin dsb.
3. Persediaan (Inventory)

Keputusan yang termasuk dalam kategori ini pada hakekatnya berkaitan dengan pengaturan material yang diperlukan untuk keperluan produksi, mulai dari pengaturan bahan baku, barang setengah jadi maupun produk jadi. Ditinjau dari segi permasalahan yang dihadapi, keputusan ini dapat dibedakan atas keputusan tentang operating system persediaan dan keputusan tentang policy persediaan.
4. Tenaga Kerja

Mengelola orang merupakan pekerjaan terpenting yang perlu dibuat oleh seorang manajer mengingat tenaga kerja tidak hanya sebagai salah satu faktor produksi tetapi merupakan faktor penentu dari keberhasilan semua aktivitas didalam sistem produksi. Keputusan dalam kategori ini dimulai sejak proses seleksi karyawan sampai dengan pensiun. Adapun keputusan – keputusan rutin diantaranya penugasan karyawan, pengaturan lembur dan cuti, penggiliran kerja dan sebagainya.

5. Kualitas Produksi

Manajer produksi bertanggungjawab atas kualitas dari barang / jasa yang dihasilkan, oleh sebab itu manajer produksi wajib untuk melakukan kegiatan – kegiatan agar produk / jasa yang dihasilkan sesuai dengan standar yang telah ditetapkan.

2.2. Pengertian Teknologi
Teknologi adalah satu ciri yang mendefinisikan hakikat manusia yaitu bagian dari sejarahnya meliputi keseluruhan sejarah. Teknologi, menurut Djoyohadikusumo (1994 : 222), berkaitan erat dengan sains (science) dan perekayasaan (engineering). Dengan kata lain, teknologi mengandung dua dimensi, yaitu science dan engineering yang saling berkaitan satu sama lainnya. Sains mengacu pada pemahaman kita tentang dunia nyata sekitar kita, artinya mengenai ciri-ciri dasar pada dimensi ruang, tentang materi dan energi dalam interaksinya satu terhadap lainnya. 
Definisi mengenai sains menurut Sardar (1987 : 161) adalah sarana pemecahan masalah mendasar dari setiap peradaban. Tanpa sains suatu peradaban tidak dapat mempertahankan struktur-struktur politik dan sosialnya atau memenuhi kebutuhan-kebutuhan dasar rakyat dan budayanya. Sebagai perwujudan eksternal suatu epistemologi, sains membentuk lingkungan fisik, intelektual dan budaya serta memajukan cara produksi ekonomis yang dipilih oleh suatu peradaban. Pendeknya, adalah sarana yang pada akhirnya mencetak suatu peradaban, dia merupakan ungkapan fisik dari pandangan dunianya. Sedangkan rekayasa, menurut Djoyohadikusumo (1994 : 222) menyangkut hal pengetahuan objektif (tentang ruang, materi, energi) yang diterapkan di bidang perancangan (termasuk mengenai peralatan teknisnya). Dengan kata lain, teknologi mencakup teknik dan peralatan untuk menyelenggarakan rancangan yang didasarkan atas hasil sains.

Seringkali diadakan pemisahan, bahkan pertentangan antara sains dan penelitian ilmiah yang bersifat mendasar (basic science and fundamental) di satu pihak dan di pihak lain sains terapan dan penelitian terapan (applied science and applied research). Namun, menurut Djoyohadikusumo  (1994 : 223), satu sama lain sebenarnya harus dilihat sebagai dua jalur yang bersifat komplementer yang saling melengkapi, bahkan sebagai bejana berhubungan; dapat dibedakan, akan tetapi tidak boleh dipisahkan satu dari yang lainnya
Makna Teknologi, menurut Capra (2004 : 106) seperti makna ‘sains’, telah mengalami perubahan sepanjang sejarah. Teknologi, berasal dari literatur Yunani, yaitu technologia, yang diperoleh dari asal kata techne, bermakna wacana seni. Ketika istilah itu pertama kali digunakan dalam bahasa Inggris di abad ketujuh belas, maknanya adalah pembahasan sistematis atas ‘seni terapan’ atau pertukangan, dan berangsur-angsur artinya merujuk pada pertukangan itu sendiri. Pada abad ke-20, maknanya diperluas untuk mencakup tidak hanya alat-alat dan mesin-mesin, tetapi juga metode dan teknik non-material. Yang berarti suatu aplikasi sistematis pada teknik maupun metode. Sekarang sebagian besar definisi teknologi, lanjut Capra (2004 : 107) menekankan hubungannya dengan sains. Ahli sosiologi Manuel Castells seperti dikutip Capra (2004 : 107) mendefinisikan teknologi sebagai ‘kumpulan alat, aturan dan prosedur yang merupakan penerapan pengetahuan ilmiah terhadap suatu pekerjaan tertentu dalam cara yang memungkinkan pengulangan.

Akan tetapi, dijelaskan oleh Capra (2004 : 107) teknologi jauh lebih tua daripada sains. Asal-usulnya pada pembuatan alat berada jauh di awal spesies manusia, yaitu ketika bahasa, kesadaran reflektif dan kemampuan membuat alat berevolusi bersamaan. Sesuai dengannya, spesies manusia pertama diberi nama Homo habilis (manusia terampil) untuk menunjukkan kemampuannya membuat alat-alat canggih.

Dengan merujuk The New Grolier Webster Dictionary, Edisi 1974, Diktat Manajemen Teknologi yang diterbitkan oleh Program Pascasarjana ITB Bandung (1997 : 1), menjelaskan bahwa kata ”teknologi” diartikan sebagai ”the knowledge and means used to produce the necessties of a society” (pengetahuan dan sarana yang digunakan untuk menghasilkan berbagai kebutuhan suatu masyarakat). Diketengahkan pula definisi lain yang diberikan oleh The American Heritage Dictionary, yaitu bahwa ”teknologi” diartikan sebagai ”the entire body of methods and materials used to achieve industrial or commercial objectives” (keseluruhan perangkat metode dan bahan yang digunakan untuk mencapai sasaran-sasaran industri ataupun komersiil). Selanjutnya dijelaskan bahwa kedua definisi di atas menunjukkan adanya keterkaitan yang erat antara teknologi dengan means and methods guna mencapai tujuan-tujuan tertentu. 
Menurut Lily Satari (2003 : 42) bahwa kata yang berdekatan dan sering kali penggunaannya dipertukarkan adalah rekayasa atau engineering. Secara sempit rekayasa adalah ihwal membuat, memelihara dan memanfaatkan mesin. Secara lebih luas rekayasa adalah penerapan sains untuk kesejahteraan umat manusia. Kata sains (ilmu pengetahuan) dan teknologi sering digunakan bersama-sama, misalnya dalam akronim ”iptek”.
2.3. Teknologi Tepat Guna (TTG)

Menurut Firdaus Saleh (2005 : 20) antara lain menuliskan bahwa teknologi dalam kehidupan masyarakat merupakan bagian tidak terpisahkan, baik untuk keperluan mata pencaharian maupun kebutuhan rumah tangga sehari-hari. Demikianpun jenis teknologi yang digunakanpun berbeda-beda mulai dari yang tergolong sangat sederhana sampai treknologi modern, apakah dalam bentuk peralatan atau permesinan maupun dalam cara mengoperasikannya. Pada prinsipnya penggunaan teknologi bagi mereka bertujuan untuk memudahkan dalam melakuka pekerjaan hidup sehari-hari dengan hasil produksi yang optimal daripada jika tidak menggunakan teknologi. Kebutuhan teknologi masyarakat (pribadi atau perusahaan) berbeda-beda, tergantung pada kebutuhan dan kemampuan masing-masing. Suatu teknologi dapat digunakan untuk usaha pertanian atau industri skala kecil menengah ataupun untuk keperluan rumah tangga. Pertimbangan  subyektif individual sangat mempengaruhi keputusan dalam memiliki jenis teknologi, baik dari aspek pertimbangan ekonomi, status sosial, pengetahuan dalam menggunakan jenis teknologi, perilaku dan budayanya. Meskipun dalam pengambilan keputusan tentang kepemilikan jenis teknologi oleh pribadi atau institusi relatif berbeda, tetapi penggunaan yang benyak dimiliki oleh masyarkat lingkungannya juga dapat mempengaruhi dalam memiliki siatu jenis teknologi
Menurut Suwarto Martosudarjo (2003 : 23) dalam arti bahwa menilai ketepat gunaan suatu teknologi, dalam hal ini, yang memberikan makna atau pengertian berhubungan dengan masalah pembangunan pedesaan atau masyarakat berpenghasilan rendah. yang perlu digaris bawahi kriteria ketepat gunaan teknologi itu yaitu : 
1. Teknologi itu ekonomis (viable),
2. Teknologi itu dapat dipertanggungjawabkan (technically feasible) dan
3. Teknologi dapat beradaptasi secara mapan kepada lingkungan kultur dan sosial pada sesuatu lokal yang kita perbincangkan (socially acceptable and ecologically sound). 

Dalam bentuk pengertian lain teknologi tepat guna adalah hasil dari pendekatan kepada masalah-masalah pembangunan. Menilai teknologi tepat guna adalah dalam pengertian kebutuhan yang nyata dan sumber-sumber yang tersedia, tidak dalam pengertian “maju” yang telah ada. Pendekatan ini menyadari bahwa perbedaan ekonomi, geografis dan kebudayaan memerlukan teknologi yang berbeda dan pembangunan hendaknya menjadi pengabdi kepada manusia dan bukan sebagai tuan atau raja bagi kebutuhan manusia. 

Banyak rumusan lain mengenai teknologi tepat guna. Rumusan berikut adalah yang dianut Pusat Teknologi Pembangunan – ITB (PTP – ITB). PTP – ITB mengajukan tiga kriteria/persyaratan yang harus dipenuhi suatu teknologi disebut teknologi tepat guna yaitu Teknis, Sosial dan Ekonomik.

1. Persyaratan Teknis meliputi:

· Memperhatikan kelestarian tata lingkungan hidup, menggunakan sebanyak mungkin bahan baku dan sumber energi setempat dan sesedikit mungkin menggunakan bahan baku yang di import.

· Jumlah produksi harus cukup dan mutu produksi harus dapat diterima oleh pasaran yang ada, baik dalam maupun luar negeri.

· Menjamin agar hasil dapat diangkut ke pasar dengan sarana angkutan yang tersedia dan yang masih dapat dikembangkan, sehingga dapat dihindarkan kerusakan atas mutu hasil (produk) serta menjamin kesi-nambungan penyediaan pasokan (suplay) cukup teratur.

· Memperhatikan ketersediaan peralatan, serta operasi dan perawatannya demi kesinambungan (kontinuitas) persyaratan teknis. 
2. Persyaratan Sosial meliputi:

· Memanfaatkan keterampilan yang sudah ada atau ketrampilan yang mudah pemindahannya, serta sejauh mungkin mencegah latihan ulang yang sukar dilakukan, mahal dan memakan waktu.

· Menjamin timbulnya perluasan lapangan kerja yang dapat terus menerus berkembang.

· Menekan serendah mungkin pergeseran tenaga kerja yang mengakibatkan pengangguran ataupun setengah pengangguran.

· Membatasi timbulnya ketegangan sosial dan budaya, dengan mengatur agar peningkatan produksi berlangsung dalam batas-batas tertentu,

· Menjamin agar peningkatan produksi serasi dengan peningkatan yang merata atas pendapatan

3. Persyaratan Ekonomik

· Membatasi sesedikit mungkin kebutuhan modal, menekan, sehingga minimum kebutuhan akan devisa, mengarahkan pemakaian modal, agar sesuai dengan rencana pengembangan lokal, regional dan nasional.
· Menjamin agar hasil dan keuntungan kembali kepada produsen dan tidak menciptakan terbentuknya mata-rantai baru.

· Mengarahkan usaha pada pengelompokan secara koperatif.

2.4. Proses Hierarki Analitik (PHA)
Untuk menangani persoalan sosial, ekonomi dan politik yang tak terstruktur, perlu disusun tingkat prioritas, menyepakati bahwa dalam jangka pendek, sasaran yang satu  lebih penting daripada sasaran yang lain, dan melakukan pertimbangan demi kepentingan  bersama yang terbesar. 

Menurut Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993 : 3), bahwa pada dasarnya metode Proses Hierarki Analitik (PHA) ini memecah-mecah suatu situasi yang kompleks, tak terstuktur ke dalam bagian-bagian komponennnya, menata bagian atau variabel ini dalam suatu susunan hierarki, memberi nilai numerik pada pertimbangan subyektif tentang relatif pentingnya setiap variabel, dan mensintesis berbagai pertimbangan ini untuk menetapkan variabel mana memiliki prioritas paling tinggi dan bertindak untuk mempengaruhi hasil pada situasi tersebut.

Menurut Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:13) ada dua ancangan mendasar untuk memecahkan masalah, yaitu ancangan deduktif dan ancangan sistem. Pada dasarnya, ancangan deduktif memfokuskan pada bagian-bagian, sedangkan ancangan sistem memusatkan pada ancangan bekerjanya sistem secara keseluruhannya. Dalam Proses Hierarki Analitik (PHA), ancangan yang disarankan adalah menggabungkan kedua ancangan ini dalam satu kerangka yang logis dan terpadu. Proses Hierarki Analitik (PHA) menyusun perasaan serta intuisi dan logika dalam suatu ancangan terstruktur untuk pengambilan keputusan.

2.4.1. Model masalah tersebut sebagai sebuah hierarki

Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993 : 16), berpendapat bahwa manusia mempunyai kemampuan untuk pempersepsi benda dan gagasan, mengindentifikasinya , dan mengkomunikasikan apa yang di amati. Untuk memperoleh pengetahuan terinci, pikiran dalam menyusun realitas yang kompleks de dalam bagian yang menjadi elemen pokok, dan kemudian bagian ini ke dalam bagiab-bagiannya lagi, dan seterusnya secara hierarki. Dalam melakukan hal ini, mengeksplorasi aspek masalah pada tingkat dari umum ke rinci, lalu mengekspresikannya dengan cara multi leveled bahwa Proses Hierarki Analitik (PHA) dibutuhkan. Saat membangun hierarki, peningkatkan pemahaman tentang masalah, dari konteksnya, dan lain setiap pikiran dan perasaan tentang keduanya. 

Dalam penggunaan Proses Hierarki Analitik (PHA) menyatukan kedua aspek kualitatif dan kuantitatif, yaitu :

1. Secara kualitatif Proses Hierarki Analitik (PHA) mendefinisikan permasalahan dan penilaian untuk mendapatkan solusi permasalahan.

2. Secara kuantitatif Proses Hierarki Analitik (PHA) melakukan perbandingan dan penilaian untuk mendapatkan solusi permasalahan.

Menurut Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:28)  bahwa ada tiga prinsip dasar Proses Hierarki Analitik (PHA) yaitu : 

1. Menggambarkan dan menguraikan secara hierarkis yang disebut menyusun secara hierarki yaitu memecah-mecah persoalan menjadi unsur yang terpisah-pisah.

2. Pembedaan prioritas dan sintesis yang disebut penetapan prioritas yaitu menentukan peringkat elemen-elemen menurut relatif pentingnya.

3. Konsistensi logis yaitu menjamin bahwa semua elemen dikelompokkan secara logis dan diperingkatkan secara konsisten sesuai dengan suatu kriteria yang logis.

2.4.2. Penganalisisan
 Proses Hierarki Analitik (PHA) juga menyediakan suatu struktur efektif untuk pengambilan keputusan secara berkelompok dengan memaksakan disiplin dalam proses pemikiran kelompok itu. Keharusan memberi nilai numerik pada setiap variabel masalah membantu para pengambil keputusan untuk mempertahankan pola-pola pikiran yang kohesif dan mencapai suatu kesimpulan. Selain itu, adanya konsensus dalam pengambilan keputusan kelompok, memperbaiki konsistensi dan meningkatkan keandalan Proses Hierarki Analitik (PHA) sebagai alat pengambilan keputusan.
2.4.3. Penyusunan Struktur Hierarki

Ancangan dalam menyusun hierarki bergantung pada jenis keputusan yang perlu diambil. Jika persoalannya adalah memilih alternatif, kita dapat mulai dari tingkat dasar dengan menderetkan semua alternatif itu. Tingkat berikutnya harus terdiri atas kriteria untuk mempertimbangkan berbagai alternatif tadi. Dan tingkat puncak haruslah satu elemen saja, yaitu fokus atau tujuan menyeluruh. Dimana kriteria-kriteria itu dapat dibandingkan menurut pentingnya kontribusi masing-masing. 

Dalam penyusunan struktur hierarki seringkali tidak dapat dilakukan hanya oleh seorang pengambil keputusan tetapi beberapa orang dalam sebuah kelompok (group partisipation). Cara seperti ini biasa disebut branstoming dan yang diinginkan adalah tercapainya sebuah konsensus untuk setiap elemen dan level dari hierarki yang akan dibuat.
Tak ada batas bagi jumlah tingkat dalam hierarki. Bila elemen- elemen suatu tingkat tak dapat dengan mudah dibandingkan, suatu tingkat baru dengan perbedaan yang lebih halus diciptakan. Hierarki bersifat luwes. Selalu dapat diubah untuk menampung kriteria baru.

Proses Hierarki Analitik (PHA) mencerminkan cara alami dalam bertingkah laku dan berfikir. Namun, Proses Hierarki Analitik (PHA)  memperbaiki proses alami itu dengan mempercepat proses berfikir dan meluaskan kesadaran kita agar mencakup lebih banyak faktor daripada yang biasa kita pertimbangkan.
Menurut Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:26)Proses Hierarki Analitik (PHA) adalah suatu proses ”rasionalitas sistemik”. Dengannya kita dimungkinkan untuk mempertimbangkan suatu persoalan sebagai satu keseluruhan dan mengkaji interaksi serempak dari berbagai komponennya di dalam suatu hierarki. Proses Hierarki Analitik (PHA)  menangani persoalan kompleks sesuai dengan interaksi-interaksi pada persoalan itu sendiri. Proses ini membuat orang dapat memaparkan persoalan sebagaimana mereka lihat dalam kompleksitasnya dan memperluas definisi dan strukturnya melalui pengulangan. Untuk mengidentifikasi persoalan yang kritis, mendefinisikan strukturnya, dan menemukan serta menyelesaikan komflik, Proses Hierarki Analitik (PHA)  memerlukan informasi dan pertimbangan dari beberapa peserta dalam proses itu. Melalui serentetan kerja matematis, Proses Hierarki Analitik (PHA)  mensintesis penilaian-penilaian mereka menjadi suatu taksiran menyeluruh dari prioritas-prioritas relatif berbagai alternatif tindakan. Prioritas-prioritas yang dihasilkan Proses Hierarki Analitik (PHA)  merupakan satuan dasar yang digunakan dalam semua jenis analisis, misalnya mereka dapat menjadi garis pedoman untuk mengalokasi sumber daya atau sebagai probabilitas dalam membuat ramalan.

Proses Hierarki Analitik (PHA)  dapat digunakan untuk merangsang timbulnya gagasan untuk melaksanakan tindakan kreatif dan mengevaluasi keefektifan tindakan tersebut, selain itu untuk membantu para pemimpin menetapkan informasi apa yang patut dikumpulkan guna mengevaluasi faktor-faktor relevan dalam situasi kompleks. Juga Proses Hierarki Analitik (PHA)  dapat melacak ketidakkonsistenan dalam pertimbangan dan preferensi peserta, sehingga para pemimpin mampu menilai mutu pengetahuan para pembantu mereka dan kemantapan pemecahan itu.

Menurut Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:30), ada dua macam hierarki yaitu sebagai berikut :

1. Hierarki Struktural  yaitu sistem yang kompleks disusun ke dalam komponen-komponen pokoknya dalam urutan menurut sifat struktur mereka; misalnya : ukuran, bangun, warna atau umur.

2. Hierarki Fungsional yaitu menguraikan sistem yang kompleks menjadi elemen-elemen pokoknya menurut hubungan esensial mereka.

Setiap set (perangkat) elemen dalam hierarki fungsional menduduki satu tingkat hierarki. Tingkat puncak disebut fokus. Ini terdiri atas hanya satu elemen yaitu sasaran keseluruhan yang sifatnya luas. Tingkat-tingkat berikutnya masing-masing dapat memiliki beberapa elemen, meskipun jumlahnya biasanya kecil antara lima sampai sembilan. Elemen-elemen dalam suatu tingkat akan dibandingkan satu dengan yang lain terhadap suatu kriteria yang berada di tingkat atas berikutnya, maka elemen-elemen dalam setiap tingkat harus dari orde (derajat) besaran yang sama. Jika perbedaan antar elemen tersebut besar, elemen-elemen itu harus berada pada tingkat yang berlainan. Kadang-kadang kriteria-kriteria itu sendiri harus diperiksa secara rinci, maka suatu tingkatan subkriteria perlu disisipkan diantara kriteria dan alternatif.
Para perencana yang menggunakan Proses Hierarki Analitik (PHA)  untuk mengkaji persoalan mula-mula mendefinisikan situasi dengan seksama, memasukkan sebanyak mungkin detil yang relevan, lalu menyusunnya ke dalam suatu hierarki yang terdiri atas beberapa tingkat rincian. Tingkat yang tertinggi adalah sasaran menyeluruh. Tingkat terendah terdiri atas berbagai tindakan akhir atau rencana-rencana alternatif yang bisa berkontribusi secara positif ataupun negatif, bagi pencapaian sasaran utama melalui pengaruhnya pada berbagai kriteria yang ada di antara kedua tingkat tersebut. Contoh Hierarki sederhana sebagai berikut :
Gambar 2.1. Hierarki untuk Kawasan Brandywine River
Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:16)

[image: image1]
Gambar 2.2. Hierarki untuk Memilih Alat Pengolah Kata
Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:41)
2.4.4. Menetapkan Prioritas
Langkah pertama dalam menetapkan prioritas elemen-elemen dalam suatu persoalan adalah dengan membuat perbandingan, yaitu, elemen-elemen dibandingkan berpasangan terhadap suatu kriteria yang ditentukan. Untuk pembadingan berpasangan ini, matriks merupakan bentuk yang lebih disukai. Matriks merupakan alat yang sederhana dan biasa dipakai, dan memberi kerangka untuk menguji konsistensi, memperoleh informasi tambahan dengan jalan membuat segala pembandingan yang mungkin, dan menganalisis kepekaan prioritas menyeluruh terhadap perubahan dalam pertimbangan. Ancangan matriks ini secara unik mencerminkan dwi segi prioritas mendominasi dan didominasi.
Untuk memulai proses pembandingan berpasangan ini, mulailah pada puncak hierarki untuk memilih kriteria C, atau sifat yang akan digunakan untuk melakukan pembandingan yang pertama. Lalu dari tingkat tepat dibawahnya, ambil elemen-elemen yang akan dibandingka : A1, A2, A3 dan sebagainya. Pembandingan antar elemen untuk sub-sistem hierarki dapat dibuat dalam bentuk matriks nxn, terlihat pada di bawah ini :
Tabel 2.1. Matriks Pembandingan Berpasangan
	C
	A1
	A2
	A3
	. . .
	An

	A1
	1
	. . .
	. . .
	. . .
	. . .

	A2
	. . .
	1
	. . .
	. . .
	. . .

	A3
	. . .
	. . .
	1
	. . .
	. . .

	. . .
	. . .
	. . .
	. . .
	1
	. . .

	An
	. . .
	. . .
	. . .
	. . .
	1


Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:84)
Setiap elemen yang terdapat dalam hierarki harus diketahui bobot relatifnya satu sama lainnya. Tujuannya adalah untuk mengetahui tingkat kepentingan/preferensi para pengambil keputusan terhadap kriteria/elemen dan struktur hierarki/sistem secara keseluruhan.
Langkah pertama dalam menentukan susunan prioritas elemen adalah dengan menyusun pembandingan berpasangan (paiwise comparison), yaitu membandingkan dalam bentuk berpasangan seluruh elemen untuk setiap sub-sistem hierarki. Pembandingan tersebut kemudian ditransformasikan dalam bentuk matriks untuk maksud analisis numerik.

Nilai pembandingan antar elemen dari hierarki tersebut menggunakan skala banding berpasangan. Tabel 2.2. memuat skala banding berpasangan. Skala itu mendefinisikan dan menjalaskan nilai dari 1 sampai 9 yang ditetapkan bagi pertimbangan dalam membandingkan pasangan elemen yang sejenis di setiap tingkat hierarki terhadap suatu kriteria yang berada setingkat di atasnya.
Tabel 2.2. Skala Banding Secara Berpasangan
	Intersitas Pentingnya
	Definisi
	Penjelasan

	1
	Kedua elemen sama pentingnya
	Kedua elemen mempunyai pengaruh yang sama

	3
	Elemen yang satu sedikit lebih penting ketimbang yang lainnya
	Pengalaman dan penilaian sedikit memihak satu elemen dibandingkan dengan pasangannya

	5
	Elemen yang satu esensial atau sangat penting ketimbang elemen yang lainnya
	Pengalaman dan penilaian sangat memihak satu elemen dibandingkan dengan pasangannya

	7
	Satu elemen jelas lebih penting dari elemen yang lainnya
	Satu elemen sangat disukai dan secara praktis dominasinya sangat nyata, dibandingkan dengan pasangannya


	9
	Satu elemen mutlak lebih penting ketimbang elemen yang lainnya
	Satu elemen terbutki mutlak lebih disukai dibandingkan dengan pesanggan, pada keyakinan tertinggi

	Lanjutan Tabel 2.2. Skala Banding Secara Berpasangan

	2,3,6,8
	Nilai-nilai antara dua pertimbangan yang berdekatan
	Diberikan bila terdapat keraguan penilaian antara dua penilaian yang berdekatan

	Kebalikan
	Jika untuk aktivitas i mendapat satu angka dibanding dengan aktivitas j, maka j mempunyai nilai kebalikannya dibandingkan dengan i(aji = 1/aij)


Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:85)
2.4.5.  Sintesis
Untuk memperoleh perangkat prioritas menyeluruh bagi suatu persoalan keputusan, kita harus menyatukan atau mensintesis pertimbangan yang dibuat dalam melakukan pembandingan berpasangan, yaitu kita harus melakukan pembobotan dan penjumlahan untuk menghasilkan satu bilangan tunggal yang menunjukkan prioritas setiap elemen, seperti pada contoh :
Dari hasil penilain pengambil keputusan kemudian dibuat dalam matriks yang berisi nilai judgement seperti berikut :
Tabel 2.3. matriks sederhana yang membandingkan tiga mobil demi kenyamanan
	Kenyamanan
	C
	T
	L

	Chevrolet (C)
	1
	1/2
	1/4

	Thunderbird (T)
	2
	1
	1/2

	Lincoln (L)
	4
	2
	1

	Jumlah
	7
	3,5
	1,75


Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:87)
2.4.6. Mensintesiskan  Pertimbangan 
Berikutnya, mensintesiskan berbagai pertimbangan untuk memperoleh suatu taksiran menyeluruh dari prioritas relatif. Untuk memperoleh matriks yang dinormalisasi dengan cara sebagai berikut :
1. Bagilah nilai setiap sel dengan Jumlah Kolom yang bersesuaian

2. Hitung Jumlah Nilai Elemen Baris = penjumlahan nilai setiap sel pada baris yang bersesuaian

3. Bobot yang Dinormalisasi atau Bobot elemen

Bobot Elemen = Rata-rata Jumlah Nilai Elemen Baris Matrik Perbandingan yang telah Dinormalkan :
Tabel. 2.4. Matriks Pembandingan Hasil Normalisasi

	Tujuan
	C
	T
	L
	Jumlah
	Bobot

	C
	1/7
	1/7
	1/7
	3/7
	0,14

	T
	2/7
	2/7
	2/7
	6/7
	0.29

	L
	4/7
	2/7
	4/7
	12/7
	0,57


Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:89)
Nilai-nilai tersebut mengambarkan bobot relatif masing-masing kriteria A1, A2 dan A3 terhadap pencapaian tujuan.
Dalam tahap sintesis untuk menghitung nilai bobot prioritas ini terdapat dua jenis prioritas :

1. Prioritas Lokal (Local Priority)

Prioritas lokal ditunjukkan sebagai set eigenvector dalam setiap matrik pembandingan berpasangan. Nilai ini menggambarkan pengaruh relatif set elemen dalam matrik tersebut terhadap elemen pada level tepat di atasnya. Misalnya tingkat kepentingan relatif, benefit relatif atau probabilitas relatif masing-masing elemen yang diperbandingkan (dengan asumsi resiprok) terhadap pencapaian elemen pada level di atasnya.
2. Prioritas Global (Global Priority)

Setiap set elemen pada suatu matrik perbandingan berpasangan dapat dihitung nilai prioritas globalnya yang menyatakan pengaruh relatif antar elemen terhadap pencapaian tujuan/objective pada level paling atas (top level).
2.4.7.  Konsistensi
Hubungan preferensi yang dikenakan antara dua elemen tidak mempunyai masalah konsistensi relasi. Bila elemen T adalah dua kali lebih penting dari elemen C, maka elemen C adalah ½ kali pentingnya dari elemen T. Tetapi konsistensi seperti itu tidak selalu berlaku bila terdapat banyak elemen yang harus dibandingkan. Karena keterbatasan kemampuan numerik manusia maka prioritas yang diberikan untuk sekumpulan elemen tidaklah selalu konsisten secara logis. Hal ini berkaitan dengan sifat penerapan Proses Hierarki Analitik (PHA)   itu sendiri, yaitu bahwa penilaian dalam Proses Hierarki Analitik (PHA)   dilakukan berdasarkan pengalaman dan pemahaman yang bersifat kualitatif dan subyektif. Sehingga secara numerik, terdapat kemungkinan suatu rangkaian penilaian untuk menyimpang dari konsistensi logis.
Deviasi λmaks dari n merupakan suatu parameter Consisten Index (CI) yang dinyatakan sebagai berikut :

CI  =  (λmaks – n) / (n – 1)
Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:93) berpendapat bahwa suatu matriks yang dihasilkan dari pembandingan yang dilakukan secara acak merupakan suatu matriks yang mutlak tak konsisten yang disebut Random Index (RI). Dengan membanding CI dengan RI maka didapat patokan untuk menentukan tingkat konsistensi penilaian suatu matriks, yang disebut dengan Consistency Ratio (CR) dengan formula :
                                     CR = CI / RI
Dari 500 buah sampel matriks acak dengan skala perbandingan 1 – 9, untuk beberapa matriks, nilai rata-rata RI sebagai berikut :

Tabel 2.5. Nilai Rata-rata RI

	Orde matriks
	R I

	1
	0.00

	2
	0.00

	3
	0.58

	4
	1.90

	5
	1.12

	6
	1.24

	7
	1.32

	8
	1.41

	9
	1.45

	10
	1.49

	11
	1.51

	12
	1.48

	Lanjutan Tabel 2.5. Nilai Rata-rata RI

	13
	1.56

	14
	1.57

	15
	1.59


Thomas L. Saaty  dalam Liana Setiono (1993:93)
2.4.8. Pengujian Konsistensi Hirarki
Pengujian di atas untuk matriks yang didapat dari partisipan. Pengujian harus dilakukan pula untuk hirarki. Prinsipnya adalah dengan mengalikan semua nilai Consistency Index (CI) dengan  bobot suatu kriteria yang menjadi acuan pada suatu matrik perbandingan berpasangan dan kemudian menjumlahkannya. Jumlah tersebut kemudian dibandingkan dengan nilai yang didapat dengan cara sama tetapi untuk suatu matrik random. Hasil akhirnya berupa suatu parameter yang disebut dengan Consistensy Ratio of Hierarchy (CRH) dengan formula sebagai berikut :

                           CRH = CIH / RIH

dimana :



CIH  :  Consistency Index of Hierarchy



RIH  :  Random Index of Hierarchy

Pendekatan Nilai Konsistensi Hirarki (Overall Consistency of Hierarchy)





     h       nij



CRH  =  ∑   ∑   wij . μi, j+1




    j=1   i=1
dimana :

j = 1,2,...,h adalah level hirarki


nij = jumlah elemen dari level ke i dimana   elemen-elemen dari level ke (j + 1)

wij = adalah bobot komposit dari elemen ke i pada level j, wij  = 1 untuk j = 1

μi, j+1 = nilai index konsistensi (CI) dari seluruh elemen pada level ke (j+1) yang dibandingkan dengan elemen dari level ke j
dalam pemakaian praktis, rumus di atas diubah menjadi  :


CCI = CI1 + (B1)(CI2)


CRI  = RI1 + (B1)(RI2)


CHR  =  CCI / CRI  

Dimana ;
CCI   = konsistensi hirarki terhadap konsistensi indeks dari matrik perbandingan berpasangan 
CRI  = konsistensi hirarki terhadap indeks random dari matrik perbandingan berpasangan
CRH   =  rasio konsistensi hirarki
CI1    =  konsistensi indeks dari matrik perbandingan berpasangan pada hirarki level pertama
CI2    =  konsistensi indeks dari matrik perbandingan berpasangan pada hirarki level ke dua, berupa vektor kolom
B1    = bobot komposit dari matriks perbandingan berpasangan pada hirarki level level pertama
RI1   = indeks random dari orde matrik perbandingan berpasangan pada hirarki level pertama (j)
RI2    = indeks random dari orde matrik perbandingan berpasangan pada hirarki level ke dua (j + 1)
2.5. Sumber Energi
2.5.1. Minyak Tanah

Dikutip dari (http://id.wikipedia.org/wiki/Elpiji).

Minyak merupakan sumber energi utama di Indonesia. Konsumsi minyak tanah masyarakat mencapai 2,7 juta kiloliter pertahunnya Pemakaiannya terus meningkat baik untuk komoditas ekspor yang menghasilkan devisa maupun untuk memenuhi kebutuhan energi dalam negeri. Sementara cadangannya terbatas sehingga pengelolaannya harus dilakukan seefisien mungkin. Karena itu, ketergantungan akan minyak bumi untuk jangka panjang tidak dapat dipertahankan lagi sehingga perlu ditingkatkan pemanfaatan energi alternatif. Energi alternatif adalah energi yang pada umumnya sumber daya nonfosil yang dapat diperbarui atau bisa dikelola dengan baik, maka sumber dayanya tidak akan habis.

Minyak adalah istilah umum untuk semua cairan organik yang tidak larut/bercampur dalam air. Minyak bumi merupakan campuran berbagai macam zat organik, tetapi komponen pokoknya adalah hidrokarbon (Wikipedia Indonesia, 2005). Minyak tanah, solar, bensin, avtur (bahan bakar pesawat) merupakan produk minyak bumi yang berintikan hidrokarbon (tersusun atas atom hidrogen dan karbon) serta sejumlah zat lain, seperti nitrogen, oksigen, sulfur, dan sejumlah kecil unsur logam. Produk-produk minyak bumi tersebut dipisahkan dengan cara distilasi. Temperatur distilasi akan menentukan produk yang dihasilkan dari minyak bumi. Minyak tanah (light kerosene) memiliki rentang rantai karbon dari C10 - C15, sedangkan solar antara C10 - C20 (sumber: Wikipedia). Perbedaan minyak tanah dengan kerosene untuk bahan bakar adalah bahwa pada minyak tanah masih terdapat banyak unsur pengotor, baik skala molekuler ataupun partikel (debris). Dengan kata lain, minyak tanah adalah kerosene dengan mutu rendah.

Minyak bumi disebut juga minyak mineral karena diperoleh dalam bentuk campuran dengan mineral lain. Minyak bumi tidak dihasilkan dan didapat secara langsung dari hewan atau tumbuhan, melainkan dari fosil. Karena itu, minyak bumi dikatakan sebagai salah satu dari bahan bakar fosil. Beberapa ilmuwan menyatakan bahwa minyak bumi merupakan zat abiotik, yang berarti zat ini tidak berasal dari fosil tetapi merupakan zat anorganik yang dihasilkan secara alami di dalam bumi. Namun, pandangan ini diragukan secara ilmiah karena hanya memiliki sedikit bukti yang mendukung. Minyak tanah merupakan salah satu dari jenis minyak bumi yang mengalami kelangkaan.

Saat ini dunia sangat bergantung kepada minyak bumi sebagai sumber energi. Namun, minyak bumi ini adalah sumber energi yang tak dapat diperbaharui. Sedikit yang membantah bahwa minyak bumi suatu saat akan habis dan manusia akan terpaksa beralih ke jenis energi lainnya. Yang menjadi masalah kini bukanlah apakah minyak akan habis, tetapi kapan minyak akan habis. Ini adalah yang kita sebut sebagai krisis minyak dunia.

Menurut publikasi yang berjudul “Statistical Review of World Energy 2005″, produksi minyak tertinggi Indonesia terjadi pada tahun 1977, dengan rata-rata sebesar 1685 ribu barrel/hari. Setelah itu, produksi minyak Indonesia tidak pernah lagi mencapai angka tersebut. Pada tahun 2004, produksi minyak Indonesia hanyalah sebesar 1126 ribu barrel/hari. Angka ini sudah berada di bawah konsumsi BBM Indonesia yang jumlahnya sebesar 1150 ribu barrel/hari. Cadangan minyak Indonesia yang dapat dibuktikan keberadaannya hanyalah sekitar 4.7 miliar barrel.

Pada tahun 2004, Kelompok Kerja Pembaruan Agraria dan Pengelolaan Sumber Daya Alam (Pokja PA-PSDA) dan Koalisi Ornop Energi mengatakan bahwa minyak bumi Indonesia akan habis dalam waktu 15-20 tahun, gas alam dalam waktu 35-40 tahun dan batubara dalam waktu 60-75 tahun. Indonesia dalam penyusunan APBN 2005 mengalokasikan dana untuk subsidi BBM sebesar Rp 90 triliun, dengan perhitungan harga minyak di pasaran dunia 35 dollar AS perbarel. Namun, kondisi sekarang harga minyak di pasaran dunia mencapai 60 dollar AS per-barel, sehingga akan sangat mempengaruhi subsidi keuangan negara.

Jadi di sini jelas sekali permasalahan yang dihadapi yaitu kelangkaan minyak bumi yang salah satunya adalah minyak tanah karena ketersediaannya terbatas, tidak bisa diperbaharui dan harganya yang semakin naik apalagi pasca kenaikan BBM per Oktober 2005 lalu. Maka perlunya dicari energi alternatif yang dapat mengurangi ketergantungan masyarakat terhadap minyak tanah.
2.5.2.  Liquified Petroleum Gas (LPG)

Dikutip dari (http://id.wikipedia.org/wiki/Elpiji).
LPG (liquified petroleum gas, harafiah: "gas minyak bumi yang dicairkan"), adalah campuran dari berbagai unsur hidrokarbon yang berasal dari gas alam. Dengan menambah tekanan dan menurunkan suhunya, gas berubah menjadi cair. Komponennya didominasi propana (C3H8) dan butana (C4H10). Elpiji juga mengandung hidrokarbon ringan lain dalam jumlah kecil, misalnya etana (C2H6) dan pentana (C5H12).

Dalam kondisi atmosfer, LPG akan berbentuk gas. Volume LPG dalam bentuk cair lebih kecil dibandingkan dalam bentuk gas untuk berat yang sama. Karena itu LPG dipasarkan dalam bentuk cair dalam tabung-tabung logam bertekanan. Untuk memungkinkan terjadinya ekspansi panas (thermal expansion) dari cairan yang dikandungnya, tabung LPG tidak diisi secara penuh, hanya sekitar 80-85% dari kapasitasnya. Rasio antara volume gas bila menguap dengan gas dalam keadaan cair bervariasi tergantung komposisi, tekanan dan temperatur, tetapi biasaya sekitar 250:1.

Tekanan di mana LPG berbentuk cair, dinamakan tekanan uap-nya, juga bervariasi tergantung komposisi dan temperatur; sebagai contoh, dibutuhkan tekanan sekitar 220 kPa (2.2 bar) bagi butana murni pada 20 °C (68 °F) agar mencair, dan sekitar 2.2 MPa (22 bar) bagi propana murni pada 55 °C (131 °F).

Menurut spesifikasinya, LPG dibagi menjadi tiga jenis yaitu LPG campuran, LPG propana dan LPG butana. Spesifikasi masing-masing LPG tercantum dalam keputusan Direktur Jendral Minyak dan Gas Bumi Nomor: 25K/36/DDJM/1990. LPG yang dipasarkan Pertamina adalah LPG campuran.

Sifat elpiji terutama adalah sebagai berikut:

1. Cairan dan gasnya sangat mudah terbakar

2. Gas tidak beracun, tidak berwarna dan biasanya berbau menyengat

3. Gas dikirimkan sebagai cairan yang bertekanan di dalam tangki atau silinder.

4. Cairan dapat menguap jika dilepas dan menyebar dengan cepat.

5. Gas ini lebih berat dibanding udara sehingga akan banyak menempati daerah yang rendah.

Penggunaan LPG di Indonesia terutama adalah sebagai bahan bakar alat dapur (terutama kompor gas). Selain sebagai bahan bakar alat dapur, LPG juga cukup banyak digunakan sebagai bahan bakar kendaraan bermotor (walaupun mesin kendaraannya harus dimodifikasi terlebih dahulu).

Salah satu risiko penggunaan LPG adalah terjadinya kebocoran pada tabung atau instalasi gas sehingga bila terkena api dapat menyebabkan kebakaran. Pada awalnya, gas elpiji tidak berbau, tapi bila demikian akan sulit dideteksi apabila terjadi kebocoran pada tabung gas. Menyadari itu Pertamina menambahkan gas mercaptan, yang baunya khas dan menusuk hidung. Langkah itu sangat berguna untuk mendeteksi bila terjadi kebocoran tabung gas. Tekanan LPG cukup besar (tekanan uap sekitar 120 psig), sehingga kebocoran LPG akan membentuk gas secara cepat dan merubah volumenya menjadi lebih besar. 
2.5.3. Batu bara
Dikutip dari (http://id.wikipedia.org/wiki/Batu_bara#Umur_ batu_ bara).
Batu bara adalah salah satu bahan bakar fosil. Pengertian umumnya adalah batuan sedimen yang dapat terbakar, terbentuk dari endapan organik, utamanya adalah sisa-sisa tumbuhan dan terbentuk melalui proses pembatubaraan. Unsur-unsur utamanya terdiri dari karbon, hidrogen dan oksigen.

Batu bara juga adalah batuan organik yang memiliki sifat-sifat fisika dan kimia yang kompleks yang dapat ditemui dalam berbagai bentuk. Analisa unsur memberikan rumus formula empiris seperti C137H97O9NS untuk bituminus dan C240H90O4NS untuk antrasit.

Pembentukan batu bara memerlukan kondisi-kondisi tertentu dan hanya terjadi pada era-era tertentu sepanjang sejarah geologi. Zaman Karbon, kira-kira 340 juta tahun yang lalu (jtl), adalah masa pembentukan batu bara yang paling produktif dimana hampir seluruh deposit batu bara (black coal) yang ekonomis di belahan bumi bagian utara terbentuk.

Pada Zaman Permian, kira-kira 270 jtl, juga terbentuk endapan-endapan batu bara yang ekonomis di belahan bumi bagian selatan, seperti Australia, dan berlangsung terus hingga ke Zaman Tersier (70 - 13 jtl) di berbagai belahan bumi lain.
2.5.3.1. Materi pembentuk batu bara
Hampir seluruh pembentuk batu bara  berasal  dari  tumbuhan.  Jenis-
jenis tumbuhan pembentuk batu bara dan umurnya menurut Diessel (1981) adalah sebagai berikut:

1. Alga, dari Zaman Pre-kambrium hingga Ordovisium dan bersel tunggal. Sangat sedikit endapan batu bara dari perioda ini.

2. Silofita, dari Zaman Silur hingga Devon Tengah, merupakan turunan dari alga. Sedikit endapan batu bara dari perioda ini.

3. Pteridofita, umur Devon Atas hingga Karbon Atas. Materi utama pembentuk batu bara berumur Karbon di Eropa dan Amerika Utara. Tetumbuhan tanpa bunga dan biji, berkembang biak dengan spora dan tumbuh di iklim hangat.

4. Gimnospermae, kurun waktu mulai dari Zaman Permian hingga Kapur Tengah. Tumbuhan heteroseksual, biji terbungkus dalam buah, semisal pinus, mengandung kadar getah (resin) tinggi. Jenis Pteridospermae seperti gangamopteris dan glossopteris adalah penyusun utama batu bara Permian seperti di Australia, India dan Afrika.

5. Angiospermae, dari Zaman Kapur Atas hingga kini. Jenis tumbuhan modern, buah yang menutupi biji, jantan dan betina dalam satu bunga, kurang bergetah dibanding gimnospermae sehingga, secara umum, kurang dapat terawetkan.
2.5.3.2. Kelas dan jenis batu bara

Berdasarkan tingkat proses pembentukannya yang dikontrol oleh tekanan, panas dan waktu, batu bara umumnya dibagi dalam lima kelas: antrasit, bituminus, sub-bituminus, lignit dan gambut.

1. Antrasit adalah kelas batu bara tertinggi, dengan warna hitam berkilauan (luster) metalik, mengandung antara 86% - 98% unsur karbon (C) dengan kadar air kurang dari 8%.

2. Bituminus mengandung 68 - 86% unsur karbon (C) dan berkadar air 8-10% dari beratnya. Kelas batu bara yang paling banyak ditambang di Australia.

3. Sub-bituminus mengandung sedikit karbon dan banyak air, dan oleh karenanya menjadi sumber panas yang kurang efisien dibandingkan dengan bituminus.

4. Lignit atau batu bara coklat adalah batu bara yang sangat lunak yang mengandung air 35-75% dari beratnya.

5. Gambut, berpori dan memiliki kadar air di atas 75% serta nilai kalori yang paling rendah.

2.5.3.3. Pembentukan batu bara

Proses perubahan sisa-sisa tanaman menjadi gambut hingga batu bara disebut dengan istilah pembatu baraan (coalification). Secara ringkas ada 2 tahap proses yang terjadi, yakni:

1. Tahap Diagenetik atau Biokimia, dimulai pada saat material tanaman terdeposisi hingga lignit terbentuk. Agen utama yang berperan dalam proses perubahan ini adalah kadar air, tingkat oksidasi dan gangguan biologis yang dapat menyebabkan proses pembusukan (dekomposisi) dan kompaksi material organik serta membentuk gambut.

2. Tahap Malihan atau Geokimia, meliputi proses perubahan dari lignit menjadi bituminus dan akhirnya antrasit.
2.5.3.4. Gasifikasi batu bara

Coal gasification adalah sebuah proses untuk mengubah batu bara padat menjadi gas batu bara yang mudah terbakar (combustible gases), setelah proses pemurnian gas-gas ini karbon monoksida (CO), karbon dioksida (CO2), hidrogen (H), metan (CH4), dan nitrogen (N2) – dapat digunakan sebagai bahan bakar. hanya menggunakan udara dan uap air sebagai reacting-gas kemudian menghasilkan water gas atau coal gas, gasifikasi secara nyata mempunyai tingkat emisi udara, kotoran padat dan limbah terendah.

Tetapi, batu bara bukanlah bahan bakar yang sempurna. Terikat didalamnya adalah sulfur dan nitrogen, bila batu bara ini terbakar kotoran-kotoran ini akan dilepaskan ke udara, bila mengapung di udara zat kimia ini dapat menggabung dengan uap air (seperti contoh kabut) dan tetesan yang jatuh ke tanah seburuk bentuk asam sulfurik dan nitrit, disebut sebagai "hujan asam" “acid rain”. Disini juga ada noda mineral kecil, termasuk kotoran yang umum tercampur dengan batu bara, partikel kecil ini tidak terbakar dan membuat debu yang tertinggal di coal combustor, beberapa partikel kecil ini juga tertangkap di putaran combustion gases bersama dengan uap air, dari asap yang keluar dari cerobong beberapa partikel kecil ini adalah sangat kecil setara dengan rambut manusia.
2.5.3.5. Membuang NOx dari batu bara

Nitrogen secara umum adalah bagian yang besar dari pada udara yang dihirup, pada kenyataannya 80% dari udara adalah nitrogen, secara normal atom-atom nitrogen mengambang terikat satu sama lainnya seperti pasangan kimia, tetapi ketika udara dipanaskan seperti pada nyala api boiler (3000 F=1648 C), atom nitrogen ini terpecah dan terikat dengan oksigen, bentuk ini sebagai nitrogen oksida atau kadang kala itu disebut sebagai NOx. NOx juga dapat dibentuk dari atom nitrogen yang terjebak didalam batu bara.

Di udara, NOx adalah polutan yang dapat menyebabkan kabut coklat yang kabur yang kadang kala terlihat di seputar kota besar, juga sebagai polusi yang membentuk “acid rain” (hujan asam), dan dapat membantu terbentuknya sesuatu yang disebut “ground level ozone”, tipe lain dari pada polusi yang dapat membuat kotornya udara.

Salah satu cara terbaik untuk mengurangi NOx adalah menghindari dari bentukan asalnya, beberapa cara telah ditemukan untuk membakar barubara di pemabakar dimana ada lebih banyak bahan bakar dari pada udara di ruang pembakaran yang terpanas. Di bawah kondisi ini kebanyakan oksigen terkombinasikan dengan bahan bakar daripada dengan nitrogen. Campuran pembakaran kemudian dikirim ke ruang pembakaran yang kedua dimana terdapat proses yang mirip berulang-ulang sampai semua bahan bakar habis terbakar. Konsep ini disebut "staged combustion" karena batu bara dibakar secara bertahap. Kadang disebut juga sebagai "low-NOx burners" dan telah dikembangkan sehingga dapat mengurangi kangdungan Nox yang terlepas di uadara lebih dari separuh. Ada juga teknologi baru yang bekerja seperti "scubbers" yang membersihkan NOX dari flue gases (asap) dari boiler batu bara. Beberapa dari alat ini menggunakan bahan kimia khusus yang disebut katalis yang mengurai bagian NOx menjadi gas yang tidak berpolusi, walaupun alat ini lebih mahal dari "low-NOx burners", namun dapat menekan lebih dari 90% polusi Nox. 
2.5.4. Bio-arang (Briket Sampah Organik)
Dikutip dari (Modul Uji coba TTG Bio-arang briket sampah organik, Iwan Kurniawan).
Bio-arang (briket sampah organik) merupakan salah satu energi alternatif yang dapat dikembangkan sebagai bahan bakar yang murah dan ramah lingkungan. Bahan baku dalam pembuatan bio-arang (briket sampah organik) sangat mudah didapat karena berasal dari bahan organik yang ada disekitar kita, bahan dasarnya dapat berupa limbah organik; kayu-kayu sisa, daun-daun kering, makanan sisa, kertas dan kotoran ternak. Dengan memanfaatkan limbah organik dan kotoran ternak, hal ini tentunya dapat mengatasi masalah limbah yang selama ini menjadi polemik di masyarakat. Dengan teknologi tepat guna yang relatif lebih sederhana, bio-arang (briket sampah organik) bisa dibuat dengan memproses limbah organik atau biomassa dalam pembakaran udara terbatas yang disebut sistem pirolisis. Teknologi sederhana ini bisa diterapkan secara luas oleh masyarakat untuk membuat sendiri bahan bakar guna memenuhi kebutuhan mereka. Sehingga masyarakat tidak terlalu bergantung akan minyak tanah dan tidak melakukan pengrusakan hutan dengan menebang pohon untuk dijadikan kayu bakar.

Perkembangan teknologi saat ini memberi peluang untuk dapat mengembangkan energi alternatif yang sudah ada menjadi lebih baik. Seberapa besarkah potensi bio-arang (briket sampah organik) sebagai energi alternatif pengganti minyak tanah dan bagaimana potensi bio-arang (briket sampah organik) dalam mengatasi masalah lingkungan yang di timbulkan oleh limbah organik.

Arang yang diperoleh dari pembakaran biomassa kering dengan sistem tanpa udara. Adapun biomassa adalah bahan organik yang berasal dari jasad hidup, baik hewan maupun tumbuh-tumbuhan. Pada proses pembakaran terbuka di mana unsur oksigen (O2) terlalu banyak, sisa pembakaran bukan menghasilkan arang, melainkan abu. Pada pembakaran terbuka unsur karbon (C) tidak terikat. Proses pembakaran dengan teknik pembakaran terkendali, di mana oksigen (O​​2) dibatasi. Kayu atau materi yang dibakar tidak akan langsung luruh menjadi abu. Pembakaran akan menghasilkan kristal arang hitam dengan unsur karbon (C) tinggi. Kristal arang hitam pekat inilah yang kemudian lebih dipadatkan lagi dengan bentuk briket bio-arang (briket sampah organik) sehingga bisa menghasilkan bara api yang lebih kuat dan tahan lama.

Proses pembakaran dapat dilakukan dengan menggunakan tanur sebagai pembakarannya, namun harga tanur tersebut dinilai cukup mahal di pedesaan. Oleh karena itu, pembuatan bio-arang (briket sampah organik) ini sebaiknya dilakukan dangan produksi skala besar guna menekan biaya produksi. Pembakaran dengan menggunakan tanur dilakukan selama kurang lebih satu jam atau tergantung dengan kadar air yang dikandung oleh bahan yang di pakai. Selain tanur, masyarakat pedesaaanpun bisa membuat pembakaran secara sederhana yaitu dengan menggunakan drum bekas atau pipa besi yang besar diameternya. Drum atau pipa tersebut di buka pada satu sisi yang digunakan untuk memasukan atau mengeluarkan bahan, lalu pada sisi terbuka tersebut ditutup dengan rapat pada saat pembakaran dan hanya menyisakan lubang kecil untuk saluran pengeluaran asap dari dalam drum atau pipa.
 Penggunaan bio-arang (briket sampah organik) berbahan baku sampah organik ini dinilai sangat ekonomis. Bahan bakunya bisa disebut sangat berlimpah, yakni sampah-sampah organik yang selalu bertumpuk dengan volume yang terus bertambah. Kita tidak perlu membeli bahan baku sehingga biaya produksi untuk bahan baku sama dengan nol rupiah. Biaya yang diperlukan untuk produksi bio-arang (briket sampah organik) terdapat pada biaya penyediaan tempat pembakaran yakni tanur atau drum bekas, selain itu biaya tenaga kerja dan transportasi pengangkutan limbah saja yang perlu diperhitungkan. Untuk pemasaran saat ini masih terkendala, hal ini disebabkan belum begitu dikenalnya bio-arang (briket sampah organik) sebagai bahan bakar alternatif oleh masyarakat. Tapi dengan usaha sosialisasi yang dilakukan, masalah tersebut bisa diatasi. 

Patokan harga bio-arang (briket sampah organik) perkilogramnya masih bervariasi sesuai dengan besarnya biaya pokok produksi dan keuntungan yang ingin diperoleh. Pada umumnya harga bio-arang (briket sampah organik) dipatok sebesar Rp.1300,00 hingga Rp.1900,00. Harga bisa ditekan lebih rendah lagi, jika produksinya bisa massal dan skala besar. Harga ini tentunya memiliki nilai ekonomi yang sangat bagus sehingga pantas untuk dikembangkan. Dan juga dapat menyerap tenaga kerja yang cukup banyak. Jadi dapat mengatasi masalah kesejahteraan dan pengangguran.
2.5.4.1.  Proses Pembuatan
Bahan-bahan baku dalam proses pembuatan Bio-arang (briket sampah organik) menurut Iwan K (2008 : 7) adalah sebagai berikut  :
1. Kotoran ternak
2. Tempurung kelapa
3.  Kulit padi (sekam)
4. Eceng gondok
5. Serbuk gergaji
6. Daun-daunan kering
7. Limbah organik
8. Limbah pasar
9. Kulit kopi
10. Teh
11. Tebu, dan lain-lain.
2.5.4.2.  Urutan Pembuatan :
1. Limbah organik dikumpulkan.
2. Dimasukan ke dalam tanur untuk dibakar menjadi arang dengan teknik pembakaran dengan udara terbatas selama satu jam.. Pembakaran berakhir dengan ditandai dengan habisnya asap hitam.
3. Didinginkan dengan cara khusus sampai api padam (biasanya disemprot dengan air secukupnya). Dikeringkan untuk beberapa saat.
4. Dimasukan arang ke mesin penggiling atau ditumbuk sampai halus.
5. Hasil tumbukan diayak.
6. Arang hasil ayakan diaduk (mixer) dengan komposisi air yang tepat, dapat digunakan tepung tapioka atau tanah liat agar mudah dibentuk.
7. Dicetak dan dipres agar padat dan keras.
8. Dikeringkan dengan cara dijemur atau di oven.
9. Packaging dan siap pakai.
2.5.4.3.  Kompor/Tungku Bio-arang (briket sampah organik)
Penggunaan bio-arang (briket sampah organik) harus dilengkapi dan disiapkan kompor atau tungku, jenis dan ukuran kompor/tungku harus disesuaikan dengan kebutuhan. Peralatan tungku yang digunakan untuk keperluan bahan bakar bio-arang (briket sampah organik) relatif lebih murah dan lebih mudah dalam perawatannya. Jenis tungku yang digunakan terbuat dari tanah liat yang dibentuk sedemikian rupa. Biasanya berbentuk kubah dengan atap terbuka dan terdapat bagian sisi yang terbuka untuk tempat memasukan bio-arang (briket sampah organik) dan bisa di buka tutup. Jenis tungku ini sudah dikenal sejak lama dalam masyarakat tradisional Indonesia. menurut Iwan K (2008 : 7) Persyaratan Kompor/tungku harus memiliki :
1.  Ada ruang bakar untuk bio-arang (briket sampah organik).

2. Adanya aliran udara (oksigen) dari lubang bawah menuju lubang atas dengan melewati ruang bakar briket yang terdiri dari aliran udara primer dan sekunder.

 3. Ada ruang untuk menampung abu sisa pembakaran yang terletak di bawah ruang bakar briket.
2.5.4.4.  Keunggulan bio-arang (briket sampah organik)
Adapun keunggulan yang terdapat pada bio-arang (briket sampah organik) menurut Iwan K (2008 : 7) antara lain :
1. Cara pembuatan bio-arang (briket sampah organik) ini relatif mudah, murah dan dalam waktu singkat.

2. Panas yang tinggi, kontinyu dan stabil sehingga sangat baik untuk pembakaran yang lama.

3. Tidak beresiko meledak seperti gas dan minyak tanah.

4. Tidak mengeluarkan suara bising.

5. Volume asap yang dikeluarkan briket sampah sangat sedikit.

6. Sumber berlimpah dan dapat diproduksi secara massal dalam waktu singkat.

7. Bio-arang (briket sampah organik) lebih aman bagi kesehatan. Pembuatan bio-arang (briket sampah organik) dengan bahan baku limbah organik dalam skala besar mampu mengatasi masalah pencemaran lingkungan.

8. Pemakaian bio-arang (briket sampah organik) sangat mudah dan bentuknya bisa di cetak seragam.

9. Bio-arang (briket sampah organik) lebih mudah dihidupkan/dibakar dan dipadamkan.

10. Kalori/energi yang dihasilkan cukup tinggi dan pengunaannya dapat dikontrol.

Dari segi aroma, briket sampah tidak jauh berbeda dengan bau khas arang yang dibakar. Bahkan masyarakat daerah tertentu, seperti masyarakat pedesaan lebih menyukai menggunakan bahan bakar non-minyak dengan alasan perbedaan rasa dan aroma. Secara ekonomi pun bio-arang (briket sampah organik) memiliki keunggulan yang lebih jika dibandingkan dengan jenis bahan bakar lain. 

 Nilai konversi bio-arang (briket sampah organik) mencapai 10 persen, artinya dari bahan 10 – 15 kg sampah organik bisa menghasilkan sekitar 1 – 1,5 kilogram bio-arang (briket sampah organik), bergantung pada jenis sampahnya. Makin tinggi kadar air sampah maka makin rendah nilai konversinya menjadi bio-arang (briket sampah organik). Sisa abu pembakaran bio-arang (briket sampah organik) dapat digunakan untuk keperluan lain, seperti untuk mencuci piring, abu gosok, kompos, bahan pembuatan telur asin, dan campuran pembuatan batako. Abu sisa pembakaran bio-arang (briket sampah organik) memiliki daya rekat yang baik dan teksturnya halus sehingga bisa digunakan untuk bahan campuran pembuatan batako. 

Saat ini, produksi bio-arang (briket sampah organik) yang dikerjakan pada umumnya masih berskala riset, belum begitu dikomersialkan. Dengan kondisi masyarakat yang masih serba sulit di satu sisi, sementara di sisi lain, sampah begitu menumpuk dan terus bertambah volumenya. Maka optimistis bahwa pengembangan bio-arang (briket sampah organik) sebagai sumber bahan bakar alternatif sangat prospektif, baik secara bisnis maupun sebagai sumber bahan bakar alternatif pengganti minyak tanah. Dengan memanfaatkan sampah untuk bahan bakar berarti ikut menyelesaikan masalah sampah dan kelangkaan minyak sekaligus. 

2.6. Metode Penelitian 
Dikutip dari ;

(http://images.metdepenelitian.multiply.multplycontent.com), Marzuki, C. 1999. Metodologi Riset. Jakarta : Erlangga.
Metode penelitian menurut Marzuki, C. 1999. Metodologi Riset. Jakarta: Erlangga adalah cara ilmiah untuk mengumpulkan data dengan tujuan dan kegunaan tertentu. Ciri ilmiah :

a. Rasional

b. Empiris

c. Sistematis

Syarat data untuk penelitian :

a. Valid (derajat ketepatan)

b. Reliabel (derajat konsistensi/keajegan)

c. Objektif (interpersonal agreement)

Data yang valid maka reliabel dan objektif, tetapi tidak sebaliknya Data valid diperoleh dengan cara :

a.  Menggunakan instrumen penelitian yang valid.

b. Mengunakan sumber data yang tepat dan cukup jumlahnya.

c. Menggunakan metode pengumpulan data yang tepat/benar.

Data reliabel diperoleh dengan cara : Menggunakan instrumen penelitian yang reliabel. Data objektif diperoleh dengan cara : Menggunakan sampel atau sumber data yang besar (jumlahnya mendekati populasi).

Jenis data menurut sifatnya :

a. Data kualitatif

b. Data kuantitatif

c. Data diskrit / nominal

d. Data kontinum

e. data ordinal

f. data interval

g. data rasio

Tujuan Penelitian, secara umum :

a. Penemuan

b. Pembuktian

c. Pengembangan

Kegunaan Penelitian, secara umum :

.a.  Memahami masalah

.b.  Memecahkan masalah

.c.  Mengantisipasi masalah

Jenis-jenis Penelitian
a. Menurut Fungsi / Kedudukan

1) Penelitian Akademik (Mahasiswa S1, S2, S3), ciri/penekanan :

a) Merupakan sarana edukasi

b) Mengutamakan validitas internal (cara yang harus benar)

c) Variabel penelitian terbatas

d) Kecanggihan analisis disesuaikan dengan jenjang (S1, S2, S3)
2) Penelitian Profesional (pengembangan ilmu, teknologi dan seni), ciri/ penekanan :

a) Bertujuan mendapatkan pengetahuan baru yang berkenaan dan ilmu, teknologi dan seni.

b) Variabel penelitian lengkap

c) Kecanggihan analisis disesuaikan kepentingan masyarakat ilmiah

d) Validitas internal (cara yang benar) dan validitas eksternal (kegunaan dan generalisasi) diutamakan

3) Penelitian Institusional (perumusan kebijakan atau pengambilan keputusan), ciri/penekanan :

a) Bertujuan untuk mendapatkan informasi yang dapat digunakan untuk pengembangan kelembagaan

b) Mengutamakan validitas eksternal (kegunaan)

c) Variabel penelitian lengkap (kelengkapan informasi)

d) Kecanggihan analisis disesuaikan untuk pengambilan keputusan.

b. Menurut Kegunaan

1) Penelitian Murni (Pure Research) / Penelitian Dasar

Penelitian yang kegunaannya diarahkan dalam rangka penemuan dan pengembangan ilmu pengetahuan.

2) Penelitian Terapan (Applied Research)

Penelitian yang kegunaannya diarahkan dalam rangka memecahkan masalah-masalah kehidupan praktis.

c. Menurut Tujuan

1) Penelitian Eksploratif

Bertujuan untuk mengungkap secara luas dan mendalam tentang sebab-sebab dan hal-hal yang mempengaruhi terjadinya sesuatu.

2) Penelitian Pengembangan

Bertujuan untuk menemukan dan mengembangkan suatu prototipe baru atau yang sudah ada dalam rangka penyempurnaan dan pengembangan sehingga diperoleh hasil yang lebih produktif, efektif dan efisien.

3) Penelitian Verifikatif

Bertujuan untuk mengecek kebenaran hasil penelitian yang dilakukan terdahulu/ sebelumnya.
4) Penelitian Kebijakan

Penelitian yang dilakukan suatu institusi/lembaga dengan tujuan untuk membuat langkah-langkah antisipatif guna mengatasi permasalahan yang mungkin timbul di kemudian hari.
d. Menurut Pendekatan

1) Penelitian Longitudinal (Bujur)

Penelitian yang pengumpulan datanya dilakukan melalui proses dan waktu yang lama terhadap sekelompok subjek penelitian tertentu (tetap) dan diamati/diukur terus menerus mengikuti masa perkembangannya (menembak beberapa kali terhadap kasus yang sama).
2) Penelitian Cross-Sectional (Silang)

Penelitian yang pengumpulan datanya dilakukan melalui proses kompromi (silang) terhadap beberapa kelompok subjek penelitian dan diamati/diukur satu kali untuk tiap kelompok subjek penelitian tersebut sebagai wakil perkembangan dari tiap tahapan perkembangan subjek (menembak satu kali terhadap satu kasus).
e. Menurut Tempat

1) Penelitian Laboratorium

Eksperimen, tindakan, dll
2) Penelitian Perpustakaan

Studi dokumentasi (analisis isi buku, penelitian historis, dll).

3) Penelitian Kancah / Lapangan

Survei, dll.
f. Menurut Kehadiran Variabel

Variabel = hal-hal yang menjadi objek penelitian yang nilainya belum spesifik (bervariasi).

1) Penelitian Deskriptif

Penelitian yang dilakukan terhadap variabel yang data-datanya sudah ada tanpa proses manipulasi (data masa lalu dan sekarang).

2) Penelitian Eksperimen

Penelitian yang dilakukan terhadap variabel yang data-datanya belum ada sehingga perlu dilakukan proses manipulasi melalui pemberian treatment/ perlakuan tertentu terhadap subjek penelitian yang kemudian diamati/diukur dampaknya (data yang akan datang).
g. Menurut Tingkat Eksplanasi

1) Penelitian Deskriptif

Penelitian yang dilakukan untuk menggambarkan suatu variabel secara mandiri, baik satu variabel atau lebih tanpa membuat perbandingan atau menghubungkan variabel dengan variabel lainnya.

2) Penelitian Komparatif

Penelitian yang dilakukan untuk membandingkan suatu variabel (objek penelitian), antara subjek yang berbeda atau waktu yang berbeda.
3) Penelitian Asosiatif

Penelitian yang dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui hubungan antara 2 variabel atau lebih.

Penelitian asosiatif merupakan penelitian dengan tingkatan tertinggi dibanding penelitian deskriptif dan komparatif. Dengan penelitian asosiatif dapat dibangun suatu teori yang berfungsi untuk menjelaskan, meramalkan dan mengontrol suatu gejala/fenomena.

h. Menurut Caranya

1) Penelitian Operasional

Penelitian yang dilakukan oleh seseorang yang bekerja pada suatu bidang tertentu terhadap proses kegiatannya yang sedang berlangsung tanpa mengubah sistem pelaksanaannya.

2) Penelitian Tindakan

Penelitian yang dilakukan oleh seseorang yang bekerja pada suatu bidang tertentu terhadap proses kegiatannya yang sedang berlangsung dengan cara memberikan tindakan/action tertentu dan diamati terus menerus dilihat plus-minusnya, kemudian diadakan pengubahan terkontrol sampai pada upaya maksimal dalam bentuk tindakan yang paling tepat.
3) Penelitian Eksperimen (dari caranya)

Penelitian yang dilakukan secara sengaja oleh peneliti dengan cara memberikan treatment/perlakuan tertentu terhadap subjek penelitian guna membangkitkan sesuatu kejadian/keadaan yang akan diteliti bagaimana akibatnya.

Penelitian ini merupakan penelitian kausal (sebab akibat) yang pembuktiannya diperoleh melalui komparasi/perbandingan antara :

a) Kelompok eksperimen (diberi perlakuan) dengan kelompok kontrol (tanpa perlakukan); atau ;

b) Kondisi subjek sebelum perlakuan dengan sesudah diberi perlakuan.

i. Menurut Metodenya
Menurut  metode jenis-jenis penelitian dapat dibedakan menjadi delapan, sebagai berikut :
1)  Metode Survei

2)  Metode Eksperimen

3)  Metode Expose Facto

4)  Metode Naturalistik/Alamiah

5)  Metode Tindakan

6)  Metode Evaluasi

7)  Metode Kebijakan

8)  Metode Sejarah/Historis

2.7. Jamur
Dikutip dari (http://www.mediaindonesia.com/Media hidupsehat
/index.php/read/2010/01/17/2040/3/Enam-Manfaat-Jamur- untuk-
Kesehatan)
Peningkatan kualitas sumberdaya manusia salah satunya ditentukan oleh kualitas pangan yang dikonsumsi. Undang-Undang Nomor 7 Tahun 1996 menyatakan bahwa kualitas pangan yang dikonsumsi harus memenuhi beberapa kriteria, di antaranya adalah aman, bergizi, bermutu dan dapat terjangkau oleh daya beli masyarakat. Aman  yang dimaksud di sini mencakup bebas dari cemaran biologis, mikrobiologis, kimia, logam berat, dan cemaran lain yang dapat mengganggu, merugikan dan membahayakan kesehatan manusia.

Jamur tiram memiliki kandungan protein yang tinggi, sehingga banyak dicari orang. Hampir semua orang menjadikan jamur tiram sebagai salah satu bahan makanan yang memiliki banyak manfaat. Jamur tiram juga sering dicari konsumen kaum vegetarian, mereka menjadikan jamur tiram sebagai pengganti daging. Disamping konsumen dari rumahan, jamur tiram juga banyak dicari para pemilik restoran maupun usaha makanan yang menggunakan jamur tiram sebagai bahan utama usaha mereka. Karena tidak semua pengusaha kuliner jamur membudidayakan jamur tiram secara langsung, keterbatasan lahan membuat mereka lebih memilih untuk mencari pemasok jamur tiram.

Sebagaimana di ketahui jamur merupakan salah satu bahan makanan yang digemari oleh masyarakat. Ternyata, selain lezat jamur memiliki banyak manfaat, diantaranya :

1. Menurunkan kolesterol darah
2. Meningkatkan sistem kekebalan tubuh
3. Mengatasi gangguan pencernaan dan hati
4. Kaya vitamin dan mineral serta protein
5. Melancarkan peredaran darah
6. Menghambat virus HIV-AIDS
7. Dan banyak lagi yang lainnya.
Banyak peluang usaha untuk mendapatkan keuntungan. Salah satunya dengan budidaya jamur tiram. Jamur Tiram putih (Pleuratus florida) merupakan salah satu jenis jamur yang saat ini menjadi alternatif pilihan sebagai makanan sehat yang layak dikonsumsi. Disamping rasanya yang lezat – bahkan mirip dengan daging ayam – juga memiliki kandungan gizi yang cukup bermanfaat, sehingga saat ini sudah menjadi pilihan bagi masyarakat sebagai makanan yang layak dikonsumsi. Hal tersebut menjadikan permintaan pasar akan jamur tiram semakin meningkat, bukan hanya dari dalam negeri tetapi juga permintaan dari luar negeri yang masih sangat besar peluangnya.

Kini usaha jamur tiram makin menjamur, karena mudahnya cara budidaya jamur tiram (Pleuratus florida), harga jual yang stabil serta permintaan yang terus meningkat menjadi salah satu faktor banyaknya bermunculan petani jamur tiram (Pleuratus florida). Penampilannya yang putih bersih dan menarik menjadi daya tarik tersendiri. Rasanya juga sangat enak, hampir seperti daging ayam

 HYPERLINK "http://bisnisukm.com/untung-besar-dari-ayam-kampung.html" \t "_blank"  sehingga Jamur Tiram putih (Pleuratus florida) merupakan salah satu jenis jamur yang saat ini menjadi alternatif pilihan sebagai makanan sehat yang layak dikonsumsi.
Budidaya jamur tiram merupakan salah satu usaha yang prospektif dan potensial. Beberapa pertimbangan kelayakan usaha ini, dikiutip dari http://organikganesha.wordpress.com/2009/11/01/prospek-usaha-budidaya-jamur-tiram-analisis-usaha/, antara lain :

1. Daya serap pasar sangat tinggi dan semakin meningkat

2. Kemungkinan stagnasi pasar sangat kecil karena merupakan konsumsi masyarakat sehari-hari.

3. Bahan baku   mudah diperoleh dan murah

4. Kebutuhan skill tidak begitu tinggi
5. Proses pemeliharaan tergolong mudah
6. Tidak memerlukan lahan yang luas
7. Budidaya jamur tiram tidak mengenal musim sehingga dapat menghasilkan keuntungan terus menerus sepanjang tahun.

8. Jamur tiram merupakan pangan alternatif yang lezat, sehat dan bergizi tinggi.

9. Tidak menimbulkan pencemaran lingkungan.
10. Kompos bekas media tanam dapat digunakan untuk pupuk kolam ikan, campuran pakan ikan, campuran pakan ternak, dan media memelihara cacing.

Jenis jamur tiram yang mulai banyak dibudidayakan antara lain :
1. Jamur tiram putih
2. Jamur tiram abu-abu

3. Jamur tiram coklat

4. Jamur tiram merah

2.7.1. Baglog/media tumbuh Jamur
Media merupakan suatu subtrat untuk menumbuhkan jamur yang mengandung berbagai bacam zat yang diperlukan sebagai bahan makanan bagi jamur dintaranya

a. Nutrisi
· Karbon (selulosa, Lignin, Pati, Gula)

· Nitrigen (NPK, Dedak, Ekstrak ragi)

· Mineral (P, S K Fe, Ca, Mg)

· Vitamin (Thiamin, Biotin)

b. Kadar air

Kadar air media yang diinginkan adalah 50 – 65 %, dapat diatur dengan menambah air bersih

c. Tingkat keasaman (pH)

Tingkat keasaman (pH) yang diinginkan oleh jamur tiram adalah antara 6 – 7 pH, dapat diatur dengan menggunakan kapur.

d. LingkunganSuhu inkubasi berkisar 22 – 28 °C dengan kelembaban 60
– 80 %, sedangkan suhu pembentukan tubuh buah berkisar 16 – 22 °C dengan kelembaban 80 – 90 %.

e. Intensitas cahaya yang diperlukan untuk pertumbuhan adalah sekitar 10 %
f. Sirkulasi udara cukup, tidak terlalu besar juga tidak terlalu kecil
2.7.2. Sterilisasi Baglog/Media Tumbuh  Jamur
Sebelum digunakan media harus disterilkan,  yaitu dibebaskan dari semua organisme hidup. Cara mensterilkan media yang paling umum dilakukan yaitu dengan perlakuan panas lembab. Bergantung pada macam bahan yang akan disterilkan, sterilisasi dapat pula dilakukan dengan perlakuan panas kering, kimia, penyaringan, atau radiasi.

Sterilisasi dengan panas lembab biasanya dilakukan di dalam suatu bejana logam yang disebut autoklaf. Sterilisasi ini dilakukan dengan uap air jenuh bertekanan 15 lb/in persegi pada suhu 121 °C. Suhu tersebut merupakan suhu sterilisasi terbaik untuk bahan-bahan yang akan disimpan dalam waktu yang cukup lama. Hubungan antara tekanan dan suhu tersebut hanya berlaku bagi tempat-tempat pada permukaan laut. Untuk tempat-tempat di atas permukaan laut diperlukan tekanan yang lebih tinggi untuk mencapai suhu yang sama.

Autoklaf pada umumnya digunakan untuk mensterilkan bahan-bahan  yang dapat ditembus oleh kelembaban (tidak menolak air) tampa merusaknya.. Kontak langsung antara uap air dan benda yang akan disterilkan amat  penting bagi keberhasilan sterilisasi. Penataan muatan di dalam autoklaf harus agak longgar sehingga memungkinkan tekanan uap air menembus ke seluruh bahan-bahan yang disterilkan tersebut.

Pengaruh panas lembab di dalam proses sterilisasi ialah mengkoagulasikan protein-protein mikrob (termasuk enzim-enzimnya) dan menginaktifkannya secara searah (tak terbalikan). Proses sterilisasi dapat berjalan dengan baik , jika di dalam autoklaf hanya terdiri atas uap air saja tanpa ada udara.  Oleh karena itu, udara yang ada di dalam autoklaf  harus dikeluarkan dahulu. Setelah di dalam autoklaf tidak ada udara lagi, uap air dibiarkan mengisi ruangan sampai suhu mencapai 121 °C. Setelah suhu itu tercapai masih diperlukan waktu antara 8 -12 jam untuk mematikan endospora yang tahan panas, kestabilan suhu selama proses sterilisasi harus tetap terjaga untuk mencapai tingkat kesempurnan pensterilisasian media.
Beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam sterilisasi antara lain kepadatan muatan, volume cairan, dan ukuran wadah yang dipakai.  Umumnya bahan yang memakan tempat dan memerlukan kedap air memerlukan pemanasan lebih lama. Wadah sterilisasi yang berukuran kecil semakin baik digunakan, misalnya jika ingin mensterilkan 5 liter media lebih baik menggunakan satu labu yang berisi 5 liter media. Volume yang lebih kecil memerlukan waktu sterilisasi yang lebih cepat. Jadi lamanya siklus sterilisasi harus disesuaikan dengan ukuran dan jumlah wadah supaya efektif dan efesien. 
Laju pendinginan dan pembebasan tekanan harus dilakukan perlahan-lahan untuk mencegah pecahnya perangkat kaca pada waktu siklus sterilisasi selesai. Untuk itu, suhu di dalam autoklaf harus dibiarkan kembali seperti suhu kamar sebelum tutup autoklaf dibuka.

Keaslian saluran
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Tingkat 4 :
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Ciri-ciri
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