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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. [bookmark: _GoBack]Usahatani Mina Padi
Usahatani minapadi (rice cum fish culture) adalah sistem budidaya terpadu tradisional antara ikan dan tanaman padi di sawah. Minapadi biasa disebut juga tumpang sari, adapun istilah minapadi berasal dari bahasa sangsakerta, yaitu mina (yang berarti ikan). Minapadi dapat diartikan sebagai sistem pemeliharaan ikan di sawah yang dilakukan bersamaan dengan penanaman atau pemeliharaan padi (Khairuman dan Amri, 2002:4).
Usahatani minapadi banyak dilakukan oleh sebagian besar petani karena petani tidak perlu menambah sarana lain untuk keperluan budidanya ikan. Pemberian pupuk (urea dan TSP) dan pestisida untuk keperluan padi sebagaimana biasanya dalam memelihara ikan tetap dapat diberikan tanpa menggangu ikan (Direkterat Jendral Perikanan dan Direktorat Bina Produksi, 1990:1 ).
Pada penebaran dan ukuran benih ikan disesuaikan dengan tujuan penanaman, penebar benih ikan dapat berukuran 1-3 cm, 3-5 cm, ata 5-8 cm. Penebaran dilakukan setelah 14 hari tanaman padi ditanam. Sehingga pemeliharaan ikan dengan sistem mina padi menunggu setelah benih padi ditanam.
Batas masa pemeliharaan ikan terkait dengan umur padi. Akan tetapi pada praktiknya, waktu pemanenan ikan disesuaikan dengan tujuan penanaman ikan itu sendiri, untuk pendederan atau ikan siap untuk dikonsumsi. Namun demikian, waktu yang umum dipergunakan dalam sistem mina padi berkisar 45-60 hari atau setelah daun padi mulai menutup (hari ke 70 setelah tanam). 
1. Jenis-jenis usahatani minapadi 
Pemeiharaan ikan di sawah sudah menjadi populer di Indonesia sejak lama, hal ini dikarenakan pemeliharan ikan di sawah bersifat komplementer. Artinya, kegiatan memelihara ikan di sawah bersamaan dengan menanam padi dapat berjalan bersamaan sekaligus tanpa mengganggu keberhasilan satu sama lain sehingga diperoleh hasil yang optimal.
Pemeliharaan ikan di sawah bersamaan dengan padi terlanjur dikenal sebagai mina padi. Padahal sebenarnya mina padi masih termasuk ke dalam salah satu dari pola atau bentuk sistem pemeliharaan ikan bersama padi. Adapun pemeliharaan ikan di sawah ada beberapa macam, yaitu :
a. Penyelang
Penyelang adalah usaha pemeliharaan ikan di sawah yang dilakukan setelah tanah sawah dikerjakan sambil menunggu penanaman padi. Lamanya  pemeliharaan biasanya 20-30 hari, sampai pada saat benih padi siap untuk ditanam. Pada sistem ini biasanya hanya dilakukan untuk pendederan benih ikan. Yang tujuannya adalah setelah umur 20-30 hari, hasil dederan berubah menjadi anak ikan yang siap ditebarkan di kolam. Sistem penyelang lebih cocok digunakan pada saat musim hujan atau masuk musim hujan.



b. Palawija 
Palawija adalah usaha pemeliharaan ikan di sawah yang  dilakukan sebagai pengganti tanaman palawija dalam pola pergiliran tanam dengan padi. Tujuannya adalah untuk mengembalikan kesuburan sawah. Umumnya dilakukan pada musin kemarau, sambil menunggu datangnya musim hujan Pada umumnya pemeliharaan ikan sebagai palawija dilakukan setelah dua kali masa  tanam padi berturut-turut. Lama pemeliharaan biasanya berkisar antara 80-90 hari. Ada dua macam usaha dalam pemeliharaan ikan sebagai palawija yaitu pemeliharaan benih dan pembesaran ikan.
c. Minapadi
Minapadi biasa juga disebut tumpang sari. Istilah mina padi berasal dari bahasa Sansakerta, yaitu mina (ikan). Merupakan pemeliharaan ikan di sawah yang dilakukan bersama dengan tanaman padi. Penebaran dilakukan setelah 14 hari tanaman padi ditanam. Sehingga pemeliharaan ikan dengan sistem mina padi menunggu setelah benih padi ditanam. Batas masa pemeliharaan ikan terkait dengan umur padi. Akan tetapi pada praktiknya, waktu pemanenan ikan disesuaikan dengan tujuan penanaman ikan itu sendiri, untuk pendederan atau ikan siap untuk dikonsumsi. Namun demikian, waktu yang umum dipergunakan dalam sistem mina padi berkisar 45-60 hari atau sampai tanaman padi berbunga.



B. Logam Timbal (Pb)
Menurut Palar (2004:74), timbal termasuk kedalam kelompok logam-logam golongan IV-A pada tabel periodik unsur kimia. Mempunyai nomor atom 82 dengan berat atom 207,2. Penyebaran logam timbal di bumi sangat sedikit, jumlah timbal yang terdapat di seluruh lapisan bumi hanyalah 0,0002% dari jumlah seluruh kerak bumi. Jumlah ini sangat sedikit jika dibandingkan dengan jumlah kandungan logam berat lainnya yang ada di bumi.
Selain itu, timbal mempunyai sifat-sifat khusus seperti: mempunyai titik lebur yang rendah, logam yang lunak sehingga mudah di bentuk, logam yang tahan pada korosi atau pengkaratan, dan merupakan penghantar listrik yang baik. Karena  sifat-sifat tersebut, maka timbal banyak digunakan dalam berbagai industri misalnya baterai, kabel, penyepuhan, pestisida, solder, zat penyambung pipa agar tahan korosi. 
Timbal (Pb) dapat ditemukan secara alami di dalam kerak bumi. Tersebar ke berbagai tempat karena proses alami. Timbal (Pb) dapat terakumulasi di lingkungan, tidak dapat terurai secara biologis dan toksisitasnya tidak berubah sepanjang waktu.Timbal (Pb) bersifat toksik jika terhirup atau tertelan oleh manusia dan di dalam tubuh akan beredar mengikuti aliran darah, diserap kembali di dalam ginjal dan otak, dan disimpan di dalam tulang dan gigi. Toksisitas timbal dapat menyebabkan hipertensi. Bahkan tidak hanya itu, bahwa akumulasi logam berat Pb pada tubuh manusia yang terus menerus dapat mengakibatkan anemia, kemandulan, penyakit ginjal, kerusakan syaraf dan kematian. Pada anak-anak apabila timbal (Pb) terakumulasi melebihi ambang batas dalam darah sebanyak tiga  kali  maka akan mengalami penurunan IQ (Widowati, et.al. 2008:123).
Adapun pencemaran timbal dapat berasal dari sumber alami maupun limbah hasil aktifivitas manusia yang akan terus meningkat, baik di lingkungan air, udara, maupun darat. Secara alami timbal (Pb) dapat masuk ke perairan melalui proses pengkristalan di udara dengan bantuan air hujan. Sedangkan yang berasal dari aktivitas manusia adalah dari limbah dari industri yang berkaitan dengan timbal (Pb) dan pertanian.
Selanjutnya, kelarutan timbal (Pb) dalam perairan alamiah sangat rendah, biasanya selalu berikatan dengan bahan organik, dan organisme perairan menyerap bahan polutan yang kemudian berlanjut ke organisme yang tingkatannya lebih tinggi. Adapun badan perairan yang telah terpapar ion-ion timbal (Pb), sehingga jumlah timbal (Pb) pada badan perairan melebihi ambang batas dapat mengakibatkan kematian bagi biota perairan tersebut, apabila konsentrasi Pb mencapai 188 mg/l dapat membunuh ikan-ikan. Kelarutan timbal di air cukup rendah mengakibatkan kadarnya relatif sedikit, adapun kadar dan toksisitas timbal dipengaruhi oleh: kesadahan, pH, alkalinitas, dan kadar oksigen (Effendi, 2003 dalam Sarjono, 2009:15).
Seperti diketahui, timbal adalah logam yang bersifat toksik terhadap manusia, dapat masuk ke dalam tubuh melalui pernapasan, makanan, dan minuman. Timbal tidak dibutuhkan oleh manusia, sehingga bila makanan tercemar oleh logam tersebut, tubuh akan mengeluarkannya sebagian. Sisanya akan terakumulasi pada bagian tubuh tertentu seperti ginjal, hati, kuku, jaringan lemak, dan rambut. 
Adapun senyawa timbal (Pb) yang masuk ke dalam tubuh melalui makanan dan minuman akan diikuti oleh proses metabolisme, karena timbal (Pb) yang masuk bersamaan dengan makanan dan minuman dapat ditolerir oleh lambung disebabkan karena Asam Lambung (HCl) mempunyai kemampuan untuk penyerapan logam timbal (Pb) (Palar, 2004:83). Tetapi tidak semua senyawa timbal (Pb) dapat diserap oleh tubuh, melainkan hanya sekitar 5-10% dari jumlah timbal (Pb) yang masuk melalui makanan.
Meskipun jumlah timbal (Pb) yang diserap oleh tubuh hanya sedikit tetapi dapat memberikan efek yang berbahaya. Hal ini dikarenakan Timbal dapat menyebabkan berbagai macam penyakit, diantaranya :
1. Menghambat aktivitas enzim yang terlibat dalam pembentukan hemoglobin (Hb)
2. Menyebabkan anemia
3. Menimbulkan kerusakan otak dengan gejala epilepsi, halusinasi, kerusakan otak besar, dan delirium.
4. Menyebabkan lesi tubulus proksiminalis, aminosiduria
5. Meningkatnya permibilitas pembuluh darah
6. Gangguan sistem tiroid dan fungsi adrenal
7. Ibu hamil bisa mengalami keguguran, tidak berkembang sel otak embrio, Kematian janin waktu lahir, serta hipospermia dan teratospermia pada pria
8. Mempengaruhi IQ anak.
Perlu diketahui bersama, pencemaran timbal (Pb) dari usaha pertanian menduduki peringkat ke 7 (BPLHD JABAR tahun 2002 dalam Widowati, et.al, 2008:112), seperti yang dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
Tabel 2.1. Prediksi Output Total Pb dari Berbagai Sektor di Jawa Barat    
                 tahun 2001 (BPLHD Jabar, 2002)

	
No
	
Emisi Pb untuk setiap sektor
	Urutan berdasarkan kode sektor
	Urutan berdasarkan total Pb

	
	Nama Sektor
	Total Pb
(ton)
	Total Pb case
(Pb)

	1.
	Manufaktur
	0,646
	0,710

	2.
	Bangunan
	0,379
	0,417

	3.
	Transfortasi dan komunikasi
	0,351
	0,387

	4.
	Jasa lainnya
	0,225
	0,281

	5.
	Listrik, gas, dan air
	0.252
	0,277

	6.
	Perdagangan, restoran, dan hotel
	0,095
	0,104

	7.
	Pertanian
	0,054
	0,064

	8.
	Pertambangan
	0,029
	0,032

	9.
	Lembaga Keuangan
	0,010
	0,012



Selanjutnya, rekomendasi dari World Healt Organization (WHO), logam berat timbal (Pb) dapat ditoleransi dalam seminggu dengan takaran 50mg/kg berat badan untuk dewasa dan 25 mg/kg berat badan untuk bayi dan anak-anak. Nilai batas aman timbal (Pb) pada makanan mempunyai bakumutu yang ditetapkan WHO sebesar 1 ppm, sedangkan batas aman yang diizinkan oleh Direktorat Jendral Pengawasan Obat dan makanan, yaitu sebesar 2 ppm (Widowati et.al, 2008:117). Menurut syarat yang tercantum dalam SNI 7387-2009 kandungan Pb pada ikan dan olahannya 0,3 mg/Kg, sedang pada ikan predator seperti cucut dan tuna sekitar 0,4 mg/Kg.


C. Pencemaran Logam Berat
Terdapat 80 jenis logam berat dari 109 unsur kimia di muka bumi ini. Logam berat dibagi ke dalam dua jenis, yaitu : 
1. Logam berat esensial, yakni logam dalam jumlah tertentu yang sangat dibutuhkan oleh organisme. Dalam jumlah yang berlebihan, logam tersebut bisa menimbulkan efek toksik, contohnya adalah Zn, Cu, Fe, Co, Mn, dan lain sebagainya. 
2. Logam berat tidak esensial, yakni logam yang keberadaannya dalam tubuh masih belum diketahui manfaatnya, bahkan bersifat toksik, seperti Hg, Cd, Pb, Cr, dan lain-lain. (Widowati, et.al. 2008:2).
Logam berat masih termasuk golongan logam dengan kriteria yang sama dengan logam- logam lain. Perbedaannya terletak dari pengaruh yang dihasilkan bila logam berat ini berikatan dan atau masuk ke dalam tubuh organisme hidup (Palar, 2004: 24). Logam berat memiliki sifat toksik (racun) bagi tubuh organisme apabila masuk kedalam tubuh, bila logam berat telah masuk kedalam tubuh maka akan terjadi akumulasi logam berat yang mengakibatkan berbagai macam dampak buruk bagi kesehatan bahkan bisa menyebabkan kematian. Logam berat masuk dapat ke dalam tubuh melalui berbagai jalan yaitu melalui saluran pernapasan, saluran pencernaan dan kulit.
Unsur logam ditemukan secara luas di seluruh permukaan bumi. Mulai dari tanah, batuan, badan air, bahkan pada lapisan atmosfer yang menyelimuti bumi.  Berbeda dengan logam biasa, logam berat biasanya menimbulkan efek-efek khusus pada makhluk hidup. Dapat dikatakan bahwa semua logam berat dapat menjadi racun yang akan meracuni tubuh makhluk hidup. Sebagai contoh logam air raksa (Hg), kadmium (Cd), timah hitam (Pb), dan khrom (Cr). Namun demikian, meski semua logam berat dapat mengakibatkan keracunan atas makhluk hidup, sebagian dari logam-logam berat tersebut tetap dibutuhkan oleh makhluk hidup. Kebutuhan tersebut berada dalam jumlah yang sangat kecil itu tidak terpenuhi, maka akan berakibat fatal terhadap kelangsungan hidup dari setiap makhluk hidup. 
Pesatnya pembangunan dan penggunaan berbagai bahan baku logam bisa berdampak negatif, yaitu munculnya kasus pencemaran yang melebihi batas sehingga mengakibatkan kerugian dan meresahkan masyarakat. Keberadaan logam-logam dalam badan perairan berasal dari sumber-sumber alamiah dan dari aktivitas manusia. Sumber-sumber logam alamiah yang masuk ke dalam badan perairan bisa karena hujan, namun ada juga logam yang berasal dari aktivitas manusia. Logam-logam berat yang terlarut dalam badan perairan pada konsentrasi tertentu akan berubah fungsinya menjadi sumber racun bagi kehidupan perairan. 
Menurut Palar (2004:37) terdapat faktot-faktor yang mempengaruhi daya racun dari logam berat, antara lain :
1. Bentuk logam pada air,
2. Keberadaan logam-logam lain,
3. Fisiologi dari biota (organisme)nya
4. Kondisi biota

Banyak logam berat baik yang bersifat toksik maupun esensial terlarut dalam air dan mencemari air tawar maupun air laut. Sumber pencemaran ini banyak berasal dari pertambangan, peleburan logam, dan jenis industri lainnya dan dapat juga berasal dari lahan pertanian yang menggunakan pupuk atau antihama yang mengandung logam (Darmono, 2001 dalam Sianipar, 2010:5).
Proses perjalanan logam berat dari sumber pencemar hingga sampai ke tubuh manusia digambarkan dalam bentuk bagan, seperti yang dilihat pada Gambar 2.1 di bawah ini (Suwirma, 1988 dalam Sianipar, 2010:7).
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Gambar 2.1. Perjalanan logam sampai ke tubuh manusia (Klaassen et al,.  
                      1986 dan Margan, 2003 dalam Widowati, et.al 2008:3)

D. Kandungan Logam Berat Dalam Tubuh Ikan
Logam berat masuk ke dalam jaringan tubuh makhluk hidup melalui beberapa jalan, yaitu: saluran pernafasan, pencernaan, dan penetrasi melalui kulit. Di dalam tubuh hewan, logam diabsorpsi darah dan berikatan dengan protein darah yang kemudian didistribusikan ke seluruh jaringan tubuh. Akumulasi logam yang tertinggi biasanya dalam insang, hati, dan ginjal. Akumulasi logam berat dalam tubuh organisme tergantung pada konsentrasi logam berat dalam air/lingkungan, suhu, keadaan spesies, dan aktifitas fisiologis.
Ikan dapat menunjukkan reaksi terhadap perubahan fisik air maupun terhadap adanya senyawa pencemar yang terlarut dalam batas konsentrasi tertentu. Reaksi ini dapat ditunjukkan dalam percobaan di laboratorim, di mana terjadi perubahan aktivitas pernafasan yang besarnya perobahan diukur atas dasar irama membuka dan menutupnya rongga “Buccal” dan ofer kulum (Mark, 1981., dalam Chahaya, 2003 : 4). Sedangkan bahan pencemar dapat masuk ke dalam tubuh ikan melalui tiga cara, yaitu melalui rantai makanan, insang, dan difusi permukaan kulit
Bahan pencemar yang masuk ke dalam lingkungan perairan akan mengalami tiga macam proses akumulasi yaitu fisik, kimia, dan biologis. Buangan limbah industri yang mengandung bahan berbahaya dengan toksisitas yang tinggi dan kemampuan biota untuk menimbun logam bahan pencemar mengakibatkan bahan pencemar langsung terakumulasi secara fisik dan kimia lalu mengendap di dasar laut. Melalui rantai makanan terjadi metabolisme bahan berbahaya secara biologis dan akhirnya akan mempengaruhi kesehatan manusia. Akumulasi melalui proses biologis inilah yang disebut dengan bioakumulasi.
Untuk melihat perubahan yang ditimbulkan akibat masuknya bahan pencemar pada tubuh ikan terutama pada organ internal, yaitu organ pernafasan (insang), hati, dan ginjal maka dilakukan pengamatan secara histopatologi. Histologi adalah cabang ilmu biologi yang mempelajari tentang jaringan. Patologi adalah kajian tentang penyakit atau kajian tentang adaptasi yang tidak cukup terhadap perubahan perubahan lingkungan eksternal dan internal.
1. Insang
Insang merupakan komponen utama sistem respirasi ikan. Beberapa perubahan histopatologi pada insang yang umum terjadi antara lain: perubahan regresif, anomali sirkulasi, dan perubahan progresif. Banyak agen patologis menyebabkan edema, vakuolasi, nekrosalamela sekunder, dan sekresi mukus berlebihan sampai kematian sel mukus. Umumnya edema akan disertai radang yang dapat diketahui dari infiltrasi sel-sel radang sebagai reaksi pertahanan (Hibiya, 1995 dalam Susanto, 2008 : 20). Insang selain sebagai alat pernafasan ikan, juga digunakan sebagai alat pengukur tekanan antara air dan dalam tubuh ikan (osmoregulasi). Oleh sebab itu , insang sangat peka terhadap pengaruh toksisitas logam. Toksisitas logam-logam berat yang melukai insang dan struktur jaringan luar lainnya, dapat menimbulkan kematian terhadap ikan yang disebabkan oleh proses anoxemia, yaitu terhambatnya fungsi pernapasan, yakni sirkulasi dan eksresi dari insang. Unsur-unsur logam berat yang mempunyai pengaruh terhadap insang adalah timbal (Pb), seng (Zn), besi (Fe), tembaga Cu), kadmium (Cd), dan merkuri (Hg). Warna insang ikan yang tercemar timbal (Pb) biasanya akan berwarna pucat dan warna insang yang tidak tercemar akan berwarna merah segar. 

2. Hati
Hati berfungsi sebagai tempat menawar racun dan merombak sel-sel darah merah. Apabila adanya logam berat yang terakumulasi dalam hati akan mengakibatkan fungsi hati tidak bekerja secara baik. Karena logam berat yang masuk ke dalam hati ikan menyebabkan gangguan fisiologis, sehingga ikan berusaha mengeluarkannya sebagai bagian dari detoksifikasi. Organ hati yang mengakumulasi logam Pb akan mengalami kerusakan jaringan hati ikan, yaitu degenerasi lemak, hiperemi (pembengkakan), dan nekrosa. Semakin tinggi konsentrasi logam berat semakin tinggi kerusakannya (Marinus, 2005:30). Hati yang tercemar timbal (Pb) akan berwarna merah agak kebiruan atau merah cenderung hitam.
3. Ginjal
Ginjal berfungsi untuk filtrasi dan mengekskresikan bahan yang tidak dibutuhkan oleh tubuh, termasuk polutan seperti logam berat yang toksik. Hal tersebut menyebabkan ginjal sering mengalami kerusakan oleh daya toksik logam. Perubahan terjadi pada ginjal, bagian tubulus ginjal lebih sering terjadi kerusakan daripada glomerulus Ginjal mempunyai peran utama dalam ekskresi metabolisme, pencernaan dan tempat penyimpanan berbagai unsur, termasuk bahan racun. Histopathologi ginjal adalah suatu kunci indikator dari toksisitas bahan kimia dan metode histopatologi merupakan suatu cara yang bermanfaat untuk mempelajari efek bahan toksik yang terekspose dan bahan toksik yang ada di lingkungan perairan bagi organisme. Kondisi ginjal ikan yang tercemar timbal (Pb) biasanya akan lebih mebengkak bila dibandingkan dengan kondisi ginjal yang tidak tercemar tercemar timbal (Pb) dan warnanya akan menjadi pekat.

E. Metode Atomic Absorption Spectophotometry (AAS) atau  Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)

Metode AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry) merupakan salah satu metode analisis yang dapat digunakan untuk mengetahui keberadaan dan kadar logam berat dalam berbagai bahan, namun terlebih dahulu dilakukan tahap pendestruksi cuplikan. Pada metode destruksi basah dekomposisi sampel dilakukan dengan cara menambahkan pereaksi asam tertentu ke dalam suatu bahan yang dianalisis. Asam-asam yang digunakan adalah asam-asam pengoksidasi seperti H2SO4, HNO3, H2O2, HClO4, atau campurannya. Pemilihan jenis asam untuk mendestruksi suatu bahan akan mempengaruhi hasil analisis.
Kandungan matriks atau ion-ion lain dapat mengganggu proses analisis logam berat dengan AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry). Hal ini mengakibatkan akurasi hasil analisis menjadi rendah. Oleh karena itu, sebelum analisis dilakukan destruksi untuk menghilangkan/memisahkan kandungan ion lain, dengan perlakuan awal diharapkan kesalahan pada saat analisis dapat ditekan seminimal mungkin. Metode perlakukan awal yang digunakan adalah metode destruksi,  yaitu memutuskan ikatan unsur logam dengan komponen lain dalam matriks sehingga unsur tersebut berada dalam keadaan bebas kemudian dianalisis menggunakan AAS.
Metode AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry) berprinsip pada absorbsi cahaya oleh atom. Atom-atom menyerap cahaya pada panjang gelombang tertentu, tergantung pada sifat unsurnya. Cahaya pada panjang gelombang ini mempunyai cukup energi untuk mengubah tingkat elektronik suatu atom. Dalam analisa unsur, sampel harus diuraikan dalam bentuk netral terikat dasar dan atom netral yang berada dalam keadaan dasar ini harus dispersikan sedemikian rupa kedalam berkas sinar (radiasi) yang mengemisikan sinar pada panjang gelombang yang tepat sama pada proses absorpsinya.
Pada AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry), radiasi dari suatu sumber radiasi yang sesuai (lampu katoda cekung) dilewatkan kedalam nyala api yang telah teratomisasi maka radiasi tersebut akan diabsorbsi oleh atom yang telah teratomisasi. Besarnya radiasi yang diabsorbsi diketahui dari selisih radiasi asal dengan radiasi yang diteruskan (yang tidak diabsorbsi). Konsentrasi unsur diperoleh berdasarkan besarnya radiasi yang diabsorbsi, sesuai denga hukum Lambert-Beer bahwa hubungan antara absorban dengan konsentrasi berbanding lurus atau linier. Untuk menentukan konsentrasi suatu unsur dapat diketahui dengan menggunakan larutan standar untuk mendapatkan kurva kalibrasi.
Destruksi merupakan suatu perlakuan pemecahan senyawa menjadi unsur-unsurnya sehingga dapat dianalisis. Istilah destruksi ini disebut juga perombakan, yaitu dari bentuk organik logam menjadi bentuk logam-logam anorganik. Pada dasarnya ada dua jenis destruksi yang dikenal dalam ilmu kimia yaitu destruksi basah  (oksida basah) dan destruksi kering (oksida kering). Kedua destruksi ini memiliki teknik pengerjaan dan lama pemanasan atau pendestruksian yang berbeda.

1. Metode Destruksi Basah
Destruksi basah adalah perombakan sampel dengan asam-asam kuat, baik tunggal maupun campuran, kemudian dioksidasi dengan menggunakan zat oksidator. Pelarut-pelarut yang dapat digunakan untuk destruksi basah antara lain asam nitrat (HNO3), asam sulfat (H2SO4), asam perklorat (HClO4), dan asam klorida (HCl). Semua pelarut tersebut dapat digunakan baik tunggal maupun campuran. Kesempurnaan destruksi ditandai dengan diperolehnya larutan jernih pada larutan destruksi, yang menunjukkan bahwa semua konstituen yang ada telah larut sempurna atau perombakan senyawa-senyawa organik telah berjalan dengan baik. Senyawa-senyawa garam yang terbentuk setelah destruksi merupakan senyawa garam yang stabil dan disimpan selama beberapa hari. Pada umumnya pelaksanaan kerja destruksi basah dilakukan secara metode Kjeldhal. Dalam usaha pengembangan metode telah dilakukan modifikasi dari peralatan yang digunakan (Raimon, 1993 dalam Kristianingrum 2012:5).
2. Metode Destruksi Kering
Destruksi kering merupakan perombakan organik logam di dalam sampel menjadi logam-logam anorganik dengan jalan pengabuan sampel dalam muffle furnace dan memerlukan suhu pemanasan tertentu. Pada umumnya dalam destruksi kering ini dibutuhkan suhu pemanasan antara 400-800oC, tetapi suhu ini sangat tergantung pada jenis sampel yang akan dianalisis. Untuk menentukan suhu pengabuan dengan system ini terlebih dahulu ditinjau jenis logam yang akan dianalisis. Bila oksida-oksida logam yang terbentuk bersifat kurang stabil, maka perlakuan ini tidak memberikan hasil yang baik. Untuk logam Fe, Cu, dan Zn oksidanya yang terbentuk adalah Fe2O3, FeO, CuO, dan ZnO. Semua oksida logam ini cukup stabil pada suhu pengabuan yang digunakan. Oksida-oksida ini kemudian dilarutkan ke dalam pelarut asam encer baik tunggal maupun campuran, setelah itu dianalisis menurut metode yang digunakanMetode yang digunakaan untuk penentuan logam-logam tersebut yaitu metode Spektrofotometer Serapan Atom. Metode ini digunakan secara luas untuk penentuan kadar unsur logam dalam jumlah kecil atau trace level (Kealey, D.  dan Haines, P.J. 2002 dalam 2012:5).
Menurut Raimon (1993) dalam Kristianingrum,  ada beberapa faktor yang harus diperhatikan dalam hal menggunakan metode destruksi terhadap sampel, apakah dengan destruksi basah ataukah kering, antara lain:
1. Sifat matriks dan konstituen yang terkandung di dalamnya.
2. Jenis logam yang akan dianalisis.
3. Metode yang akan digunakan untuk penentuan kadarnya
Selain hal-hal di atas, untuk memilih prosedur yang tepat perlu diperhatikan beberapa faktor antara lain: waktu yang diperlukan untuk analisis, biaya yang diperlukan, ketersediaan bahan kimia, dan sensitivitas metode yang digunakan. Menurut Sumardi (1981: 507) dalam Kristianingrum (2012:7), metode destruksi basah lebih baik daripada kering, karena tidak banyak bahan yang hilang dengan suhu pengabuan yang sangat tinggi. Hal ini merupakan salah satu faktor, mengapa cara basah lebih sering digunakan oleh para peneliti. Di samping itu, destruksi dengan cara basah biasanya dilakukan untuk memperbaiki cara kering yang umumnya memerlukan waktu yang lama. Sifat dan karakteristik asam pendestruksi yang sering digunakan antara lain:
1) Asam sulfat pekat sering ditambahkan ke dalam sampel untuk mempercepat terjadinya oksidasi. Asam sulfat pekat merupakan bahan pengoksidasi yang kuat. Meskipun demikian waktu yang diperlukan untuk mendestruksi masih cukup lama.
2) Campuran asam sulfat pekat dengan kalium sulfat pekat dapat dipergunakan untuk mempercepat dekomposisi sampel. Kalium sulfat pekat akan menaikkan titik didih asam sulfat pekat sehingga dapat mempertinggi suhu destruksi sehingga proses destruksi lebih cepat.
3) Campuran asam sulfat pekat dan asam nitrat pekat banyak digunakan untuk mempercepat proses destruksi. Kedua asam ini merupakan oksidator yang kuat. Dengan penambahan oksidator ini akan menurunkan suhu destruksi sampel yaitu pada suhu 350 0C, dengan demikian komponen yang dapat menguap atau terdekomposisi pada suhu tinggi dapat dipertahankan dalam abu yang berarti penentuan kadar abu lebih baik.
4) Asam perklorat pekat dapat digunakan untuk bahan yang sulit mengalami oksidasi, karena perklorat pekat merupakan oksidator yang sangat kuat. Kelemahan dari perklorat pekat adalah sifat mudah meledak (explosive) sehingga cukup berbahaya, dalam penggunaan harus sangat hati-hati.
5) Aqua regia yaitu campuran asam klorida pekat dan asam nitrat pekat dengan perbandingan volume 3:1 mampu melarutkan logam-logam mulia seperti emas dan platina yang tidak larut dalam HCl pekat dan HNO3 pekat. Reaksi yang terjadi jika 3 volume HCl pekat dicampur dengan 1 volume HNO3 pekat:
3 HCl(aq) + HNO3(aq)                  Cl2(g) + NOCl(g) + 2H2O(l)
Gas klor (Cl2) dan gas nitrosil klorida (NOCl) inilah yang mengubah logam menjadi senyawa logam klorida dan selanjutnya diubah menjadi kompleks anion yang stabil yang selanjutnya bereaksi lebih lanjut dengan Cl-. 
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