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ABSTRAK

Air limbah bioetanol disebut sebagai limbah industri yang sulit diolah karena jika
pembuangan ke saluran air mengandung kontaminasi polutan yang membandel dan sulit terurai.
Karena strukturnya yang rumit, proses pengolahan limbah bioetanol menggunakan metode
tradisional seperti adsorpsi, koagulasi, dan flokulasi menjadi tantangan tersendiri. Reaksi
Fenton ditemukan sebagai metode yang efektif untuk mendegradasi kontaminan melalui radikal
hidroksil dibantu dengan sinar UV. Proses Fenton merupakan reaksi antara Hidrogen peroksida
(H,0,) dan ion besi (Fe**) yang dilakukan dalam reaktor batch. Dalam penelitian ini, sludge besi,
yaitu residu dari proses pengolahan besi, digunakan sebagai sumber ion besi dalam reaksi
Fenton.

Tujuan utama dari studi ini adalah untuk mengetahui variabel, karakteristik dari proses
foto-Fenton, dan efektivtas dan pemanfaatan kembali sludge besi pada proses foto- Fenton.
Metode penelitian meliputi perlakuan foto-Fenton dengan variasi konsentrasi awal limbah
dengan faktor pengenceran 25, 50, dan 75 serta waktu penyinaran oleh sinar UV selama 15, 30,
dan 45 menit. Dimana hasil air yang telah dilakukan pengolahan kemudian dianalisis Tingkat
COD dan BOD, disamping itu sludge besi yang dihasilkan selanjutnya dilakukan pengeringan
katalis pada suhu 110°C selama 30 menit. Sludge besi yang telah dikeringkan kemudian
dilakukan analisis karakteristik menggunakan SEM dan FTIR. Kemudian digunakan kembali
untuk proses Fenton siklus selanjutnya.

Hasil menunjukkan bahwa sludge besi dapat digunakan secara efektif sebagai katalis
regenerasi, dengan performa yang hampir sebanding dengan katalis besi komersial dalam hal
penurunan konsentrasi kontaminan organik. Hal ini dibuktikan dengan hasil BOD dan COD
menggunakan katalis komersial masing-masing 99,99% dan 99,04% sedangkan hasil katalis
regenerasi untuk BOD dan COD masing — masing 97% dan 95%. Penelitian ini tidak hanya
menawarkan solusi pengelolaan limbah yang lebih berkelanjutan tetapi juga memberikan nilai
tambah untuk sludge besi, yang biasanya dianggap sebagai limbah industri. Temuan ini
berpotensi memberikan kontribusi signifikan terhadap praktik pengolahan limbah industri
bioetanol dan pengelolaan residu industri secara umum.

Kata Kunci: advanced oxidation process, bioetanol, foto-Fenton, limbah cair, vinasse
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