Esiisad alustasid ilma alusuuringuteta. Keemiatehnoogia kilades

Elvi Muks, keemiakandidaat

Keemia alguseks vbiks pidada avastust, et tule Im@jib Uks aine muunduda teiseks. Imekspandav dme ii
rahvatarkus loodusvarade kasutamisel. Loodus jaumsa@majapidamine olid ja on suutelised andma eluks
hadavajaliku. Meie esiisadel oli vaga vaja térvauda, lupja, viina — neid valmistati taludes ja wdies pustitatud
ahjudes kohapealseteks vajadusteks. 18. sajandipai®s hakati mdisates asutama tulutoovaid viinaikaiid,
térva- ja lubjapdletusahje, telliselodve, aga kaddi-, peegli- ja paberivabrikuid. Viinatootmine waldkond, millele

on Ule 500 aasta mitmesuguseid ettekirjutusi tehtud

Torvaajamine

Meie aladele joudis puutbrva poletamise oskus ilimbalti hdimude kaudu ja seda arvatavasti juba
muinasajal. Teadaolevalt oli eestlastel muinasgpall arvukalt laevu, millest voib jareldada, etataka
suuremas koguses tdrva. Kirjalikke teateid tdrvant&osiinmail leidub alates keskajast. Peamised
térvatootmispiirkonnad olid méannimetsarikastel alaflaaremaal Mustjalas, Hiilumaal K&pu poolsaarel ja
Pihkva jarve lahistel Orava metsades. Eestis pbl€liva peamiselt oma tarbeks ning vahesel mdéral
kohalikuks vahetuskaubaks. Koduse tGrvaajamise stekiiadbumist voib aga seostada Il Maailmasdja
I6pu ja 1940. aastatega, mil muutus radikaalsejulsenine Uhiskondlik elukorraldus. 1950. aastatgls
puutdrva [0plikult valja pdlevkivitdrv — seega mékidndude utteproduktid asendusid pdlevkivi
utteproduktidega. ToOrvapOletamise oskuste taasehise algas 1990-ndate alguses. Tanapaeval
poletatakse Eestis kvaliteetset torva juba mitnoell §Saaremaal Lumandas, Pdlvamaal Rasinas, Kabala
metskonnas Tdrvaaugul).

Torv sobib hasti valitingimustes puitpindade kagkis TOrv kaitseb puitu ja teisi materjale
paikesekiirguse ja niiskuse havitava moju eestjiskoosne — kui kihti tekivad praod, taituvad neeesti
torvaga. Kasetohust agtikatit hobuseriistade ja saabaste maarimiseks.

Kdige rohkem tBrva saab mannipuust, eriti pehkirkahad juurtest ja kdndudest. Esmalt tuleb puit
kuivatada ning raiuda parajateks tukkideks ehkdeéks, et torv puust kergemini vélja jookseks. Kidres
kuumutatakse hapnikuvaeguses. Suletud ahjust ér&iGigepealt tarpentiin ja nn puuhape. Temperatuur,
mille juures térv jooksma hakkab, on umbes 400°falodlisi tbrvaajamise viise — eelistatult loodusli
ndlvadel voi kraavi kaldas — on mitmeid. Tdrvaajaenion arenenud aukudes pdletamisest riitades
pdletamiseni ja sealt omakorda raudpajani ningegankonstruktsiooniga ahjudeni. Viimaste levik sai
alguse 18.—19. saj. vahetusel, mil mdisates hakatma uusi sissetulekuallikaid — enda tarbeksatdrv
ajamine asendus ajapikku pooltddstusliku tootmisega
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Joonised M. Loit.

Paul Kogerman on 1918. aastal avaldanud raamatuges#u kuivdestilleerimisest mitut tiipi ahjudes.
See on pohjalik Glevaade ilma 6hu juurdepaasutdupkiuumutamisel saadavatest produktidest, nende



saagistest, ahjude ja seadmete ehitusest ningepsade tingimustest. Saada vOis atsetooni, pulwysiri
(metanooli), metlulleetrit, addikhapet, kerget @igentiini), rasket dli, tbrva ja jadgina puusutt.

Pajas pbletamise juhis. See on oma lihtsusest tingituna olnud tks enamlevinud térvapd8letamise viis. Siin tBrvapuid ei
pdletata, vaid kuumutatakse hapnikuvaeses keskkonnas. Kiinka ndlvale kaevatakse madal siivend, mille p&hja
asetatakse nBgus plekk auguga keskel. Selle augu alla pannakse plekist tehtud lehter, mille otsa tuleb metallrenn voi
toru, et juhtida saadav t6rv madalamal asetsevasse anumasse. Nuud tuleb pada taita vdimalikult tihedalt peeneks
IGigatud pistiasendis karedega ning asetada see kummuli plekile. Paja servad peab saviga tihendama, mille vdib veel
omakorda katta liivakihiga. Paja Umber ja peale tehakse tuli. Kui savi kiitmise ajal praguneb, siis tuleb liiva peale
raputa. Vastasel juhul vdivad kared dhuhapniku juurdepaasul pdlema sittida. Kiitmise vdib I6petada, kui térvavool jaab
vaiksemaks — muutub niiditaoliselt nirisevaks. 40-50 liitrise paja puhul peale eelsoojendust kestab tdrvaajamine 3-4
tundi ja térva saadakse umbkaudu 4 liitrit.

Keemikutarkust. Puit koosneb pohiliselt tsellulsb$80-60%) ja ligniinist (22-54%), okaspuudes an k
vaiku. Oli ja tdrva kui sellist pole olemas ei pugl kivisbes ega pdlevkivi kerogeenis — need teékiva
kuumutamisel kdrgmolekulaarsest orgaanilisest dines

Rauda soomaagist

Rauatootmine algas Eestis umbes 2000 aastat jadasstis arvatavasti kuni 18. sajandini. Raudagius
metall, mida Eestis sai toota kohalikust toorainesbmaagist. See on tekkinud soistel aladel riekest
pdhjaveest. Sooraud ehk soomaak esineb kOvade ddaikikbi muldja massina, varvus varieerub
kollakaspruunist pruuni ja mustani, pind vdib oKkkasilaikeline véi matt. 1977. a Tallinna teletorn
ehituse ajal avastatud sooraua leiukohas asub maakushorisondi all kohati kuni 0,7 m paksuse kihin
sisaldades kuni 40% rauda. Eestis on praegu teadgesu 40 endisaegset rauasulatuskohta. Enamasti
paiknevad need soiste alade vahelistel kérgemitaktiel oosidel vdi kinnistel. Eesti suurim mugstn
rauasulatuskeskus asus PoOhja-Saaremaal Tuiu Kiisteli mida tuntakse Tuiu Rauasaatmemé&gedena.
1988. aastal tehti seal esimene katse esivanemskajal soomaagist rauda sulatada, tulemuseks0lig6
rauda, 1990 saadi seda juba rohkem kui kaks kitogra

Et maagist rauda sulatada, oli vaja saavutada kEmggeratuur ja lisada oksiide taandav komponent.
Kdige paremini sobis selleksuusisi mida saadi puidu (ménni vdi kase) pdletamiselnflavaeguses
miiliaukudes vo&i -kuhjades. Rauasulatamine toimiiva lja kivipuruga segatud savist seintega ahjudes,
mida on leitud kahte tlupi: maapealsed ja pooleldasse sivendatud. Soomaak ja susi laoti vaheldumis
koldesse koos mdningase koguse lubjakiviga (rékitaja) ning kaeti saviga. P6letamine kestis umrigiks
kolm 66paeva. Ahju tuli pidevalt I66tsade abil ariitku. Esiisade kolletes saadi puusdega temperatuur
ligi tuhat kraadi, mis andis nn. kdsnaraua. Sootstagdutseeritud raud vajus pdletuskolde pdhjaseta
katte saada, tuli kolle lammutada. Hiljem kuumujatiaoti kédsnaraud tihedamaks. Eelkdige oli rataja

talu majapidamises vajalike tddriistade sepistaksise

Tanapaeval redutseeritakse rauamaak kdrgahjugsnkilirge temperatuuri (1800-2000° C) annab koks ja
rauamaagist saadakse malm. Esimene metallurgialébiasmaal lasti kdiku Uuralis 1701. aastal. Kas
samal ajal Rapinas tegutsenud rauatookdtise(huttg oli suuteline juba rohkemaks kui kolded meie
kilades, pole teada.
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Keemikutarkust. Rauasulatusahju kaks pohilist @ests
2C+Q — 2CO; FeO5;+ 3CO—Rauamaagi taandamine»> 2Fe + 3CQ
CaCQ — CaO + C@G CaO + SiQ —Ré&bu teke— CaSiQ

Lubjapdletamine

Lubi on savi ja kipsi kdrval tiks vanimaid ehitus@sutatavaid sideaineid. Eestisse joudis lubjattanise
ja poletamise oskus 13. sajandil Saksa ja Skandmashitusmeistrite kaudu. Keskaegsed kirikud ja
kaitserajatised on esimesed kiviehitised Eestis,rkumdrdi kui varvi sideainena kasutati kohalikkpja.

18. sajandi 16puni toodeti lupja vaid vahesteskpiiidades Ule Eesti, kuid 18.-19. sajandi vahetuseks
laienes see margatavalt. 1867. aastal oli Eestiehlda04 lubjaahju. Lubja ja t6rva pdletamine oli. 19
sajandi 16puni peamiselt mdisate koérvaltegevusaldk®d tegid talupojad, kes seal saadud oskusi
kasutades hakkasid 19. sajandi teisel poolel padsjusid rajama ka talude juurde. Laialdane lubgipé
taludes oli Eestis valdav 19. sajandi I6puni, milute jdudis tsement. 1990. aastate alguses tadtsitii
endisaegne lubjapdletus Saaremaal Lumandas.

Lupja plletati kasitsi murtud ning sorteeritu
vOimalikult puhtast lubjakivist (paekivi) silindri-
kujulistes 2-5 m korgustes ja 2-4 m labimdddu
paksuseinalistes ahjudes, mida koeti puude
Esimesed 2-3 066pdeva toimus ndrga tulega -
vdljaaurustamine; edasi 5-8 00paev&drgel
temperatuuril (900°C) toimus lubjakivist lubja teke
I6puks, 2—-3 66paeva ndudis ahju jahutamine. Valt
tuli lubja liigpikka kuumutamist, ,surnuks pdletastil. A5
Hilisemates lubjatehastes vo0eti kasutusele Saht-

pddrdahjud (Rakke, Manniku). Lubjaahju labildige. A —tuleruum; B — kiviruum,
selles pustteibad tulelddride tekitamiseks.

Poletatud lupja kustutati basseinides rohke vee ;..isv. Reiter

Kustutatud lubi jaeti basseinidesse, kus liigne vesi

laudade vahelt maa sisse imbus, pastana laagejduriasdis see pealt kaetuna séilida aastaid. & wpjs
kustutada ka pulbriks, kui vaid hadatarvilikul hallgvett lisati, kuid saadus oli vahesobiv koheseks
ehituslubjana kasutamiseks; reeglina l&ks see rkéiligi

Kustutatud lubi muutub 6huga kokkupuutel ajapikkuesti kBvaks ja vastupidavaks teisi kivimeid
siduvaks lubjakiviks.

Keemikutarkust. Lubja saamine ja kivistumine:
CaCQ —Lubjakivi péletamine— CaO + CQ
CaO + HO —Lubja kustutamine— Ca(OH})
Ca(OH), + CO, —Lubja kivistumine — CaCQ + H,O

Seebikeetmine

Eestis omandati seebikeetmise oskus arvatavadtajetsakslastelt. Kodudes keedeti seepi 19. sajand
loomsetest rasvadest kanges lubjaga segatud tehiat=hLehelist tehti sGelutud lehtpuutuhast segades
seda kuuma veega, siis keedeti ja selitati voi &iird9. sajandil hakati lehelisele lisaks voi sedsemel
jarjest enam kasutama seebikivi. Taludes kasutadikeedetud seepi veel peale Il Maailmasdda.

Seepi keedeti suures pajas tavaliselt sugiselpkubomade tapmise aeg, ning ara kasutati kikuks
kdlbmatu. Eesti saartel oli laialt levinud ka hiilagva kasutamine. Huilgerasvast tehtud seep oli jaust
haises vangelt, kuid pesi hasti plekid vélja. Tikediedeti seebiks ka surnud loomad. Lambarasv laks
kiinalde valmistamiseks.



Seebikeetmisprotsess koosnes kolmest etapist. &asegbistamist oli soovitav alustada mitte ligade
leelisega vaid osa hiljem juurde lisada; muidu ydiguda, et kogu rasv ei seebistunud. Edasi toiseebi
valjasoolamine jallegi lisades soola portsionidagaja seejarel seebi puhtaks ehk klaariks keetrifine
keetmine oli [Bpetatud, lasti seebil pajas jahtiRErisseep kogunes peale ja hangus tahkeks, seebhié
soop jai alla. Seebist I6igati noaga tikid, misgpa@mojemasse kohta vahemalt kuueks nadalaks kaivam
Saadud seep kdlbas tarvitada aastaid ja isegikdiasteid.

Retsept (“Perenaiste kdsiraamat”. Tallinn, 1929). Kaik rasvajatted v8ib tulusalt ara tarvitada majapidamises, kui need
keedetakse seebiks. 2 kg rasva pééle vietakse 400 gr seebikivi, pannakse 3 liitrit kanget lehelist juurde ja lastakse
keeda tund aega. Siis pannakse veel 2-3 liitrit kanget lehelist juurde, riputatakse 1-2 peotdit soola sisse ja lastakse k&ik
veel pool tundi keeda, kuni leheline vélja jookseb. Seep vdetakse nuid tulelt, I8igatakse padle taielist jahtumist ja
hangumist tiikkideks ja pannakse lauale kuivama.

Keemikutarkust. Rasvade (glutseriini triestrigh-€C, ¢ alifaatsete rasvhapetega) seebistamisel tekivad ve
lahustuvad rasvhapete soolad, mis kihistatakseséglamisega:

RCOOCH(CHOCORY) + NaOH—Rasvade seebistamine> 3RCOONa” + HOCH(CHOH),

Ollepruulimine

Eestis on &lut pruulitud ammustest aegadest peafenaoliselt umbes 1000 aastat eKr koos
viljakasvatamisega 0Opiti Eesti aladel ka terad@@jliselt odrast, kaaritatud jooki valmistama.

Esimese aastatuhande teiseks pooleks oli dllepnindi levinud kdigi LAdnemere &arsete rahvaste bulga
Esimene kirjalik teade parineb kill alles aast284] kus Saaremaa piiskop nduab rahvalt 6lleandamit

Ollel oli killaiihiskonnas téhtis koht ja dlletraditsne hoiti au sees. Olletegemine oli enamasti teees
ilesanne. Tavaliselt toimus 6lletegu mitu kordatasasalgute, suuremate piihade ja pidude ajaks. Olle
valmistamine muugiks kandus sajandite jooksul niégs®e ja linnadesse, kus Ollekoja omanikeks olid
Saksa soost linnakodanikud. Linn vottis pruulikgjaanikelt aktsiisimaksu, aga kaitses nende huve,
keelates maadlle miitgi linnas. Olle té6stuslikdoe Eestis algas 19. sajandil.

Olletegemisel vajalikéinnaste saamiseks pandi odraterad kottides jokke vdi t@a@i paevaks ligunema.
Leotati, kuni terad muutusid pehmeks, peale nérgurdotati need rehetoa pbrandale 6-8 paevaks
idanema. Seejarel kuivatati linnased parsil ja gaituty jamedaks jahuks. Katlas lasti vesi keema kadisiti
kaimatorde, kuhu segati linnasejahu, tors kaediega ja lasti paar tundi haududa. Uhtlase tempeniatu
hoidmiseks asetati torde kuumad kivid. KaimatdrrEsteti kogu kort kurnatdrde, mille pdhja tehti
kurnamiseks filter. Filtreeritud ollevirre pandgtsi kaimatérde. Seejarel lisati dllevirdele hurdalaida

oli enne 1,5-3 tundi hautatud. Jargnevalt 6lu kdgnp&rmi abil. Vanemal ajal kasutati dlle kaitasks
eelmisest dlleteost jarelejaéanud parmisetet vovaati selleks parmiseeni sisaldav 8llevaht. Olérisi
18-48 tundi. Vahukorra alanemine ja kaarimise atghuine oli margiks, et 6lu oli valmis ja kdlbulik
ankrusse (keha) ajamiseks. Linnasejadke ehk dHdrabutati loomasdddaks. 19. sajandi Idpupoolethaka
Eesti mandriosas 6lut tegema ahjus kipsetatuddiast

Keemikutarkust. Etanoolkaarimisel (biokeemiline tpess hapniku puudusel) 18hustub linnasesuhkur
parmiseente poolt toodetud enstiiimide toimel ningdustuvad alkohol (etanool) ja siisihappegaas.

Viinaajamine
Eestis aeti viina kloostrites, apteekides ja kodudnaajamise ametlikuks alguseks loetakse 148Stat,

millest parineb esimene kirjalik dokument — TalbnSuurgildi otsus keelata maaelanikel linnas viina
muUa. Vastavalt otsusele tohtisid viina mutgiksnrafada ainult Suurgildi liikmed.

Hiliem laienes viinaajamisdigus apteekritele, 168&stal gildide vaestele ja nende leskedele nir.16
aastal andis Rootsi kuningas Karl Xl selle Tallintbemeajajatele. Suure tuleohu t6ttu tuli
viinapdletamiseks hankida naabrite luba. Kokku &tbRootsi ajal viina ca 600 pange (7200 |) aastas.



Sellesse aega langeb ka salaviina ja puskariajatrésitsiooni teke. 1645. aastal keelati uuendatud
maakorraldusega talupoegadel viina ajada, kuid kaba aastat hiljiem kaebas ridtelkond, et talup@ejad
taha sellest keelust kuidagi kinni pidada.

Uue hoo sai viinaplletamine Eesti aladel parasmikt Venemaaga.
1765. aastal andis Katariina Il valja ukaasi, mktghaselt tohtisid viina
valmistada "ainult aadlikud ja rohkem mitte keedilba 1799. aastaks oli
Eesti moisates 731 viinakdoki (85%-1 mdisatest)in¥i aastatoodang
kiindis 680-tuhande pangeni (8,2 miljoni liitrinyaldavalt muudi see
Venemaa joogikohtades. Samal ajastul pandi alus [Kasti

kortsikultuurile. Esimene eestikeelne dpetus vidlafamiseks on teada

fli.;

aastast 1772 (,Oppetus kuida wisi polle viin tetdesk Friedrich \F/ici)?:kidsk Rakvere Piiritustehas
Wilhelm v. Sivers. P8ltsamaa. 1772, 8 Ik — ei @liirsud). muuseum

19. sajandi algusest muutus viin pidevalt pareméksa panuse andis selleks Tartu Ulikooli esimene
rektor Georg Friedrich Parrot, kes teatas 180%tabpsrituse taieliku destilleerimise leiutamiseBsimene
aurujoul tootav destillaator rajati 1817. aastabmaéadtja ning mdisarentniku Andreas Lamberti projekt
jargi Raadi mdisa juurde ning seal saadi 1850ah&ststis esmakordselt ka pulpdisitus .

1825. aastal tehti esimesed katsed kasutada \am&gks vilja asemel kartulit. Paarkimmend aastat
hiliem algas Eesti piiritusetddstuses enam kuirghjkestnud kartuli voidukaik.

1830. aastatel laks Eestimaal mdisa viinavabrilsgtesmbes pool mdisa teraviljast ja peaaegu kogu
kartulisaak, Liivimaal mdningal méaral vahem. Tahtaks viinapdletamise piirkonnaks kujunes Virumaa
téanu Peterburi turu [Ahedusele. Viinakdogi praakeitati hdrgade nuumamiseks.

Viinavalmistamise lihtsustatud kokkuvdte vBiks odHjargnev. Enamkasutatavad toorained nagu kartul
vOi jahvatatud teravili keedetakse, valmistataksaolyedel segu, mis jahutatakse 55—60°C ning
suhkrustatakse linnaste (vt eelmises osas) jugatalse abil. Kartulite puhul on linnaseid vaja umBéo
mugulate kaalu kohta ja aega kulub 3,5 tunni ringggaviljade puhul vastavalt 18-20% ja aega tudd v
enam. Sellele segule, meskile, lisatakse parmga gigakse kaaritbrde. Kaaritamisel, mis kestablikalt
kolm péeva, tuleb jalgida, et temperatuur ei tdaddk 30°C. Kaarimisel tekkinud alkohol destilléstse
meskist valja. Vanemal ajal kasutati Uleajamisedkskiatlaid, mille 6hukindlalt suletud kaanest télbi
laskuv toru, mida lihtsamal juhul jahutati marg&adtsudega, kuid paremal juhul |abis see toru spima
kilmavee anuma. Alguses ja I6pus tuli lahja puskas, juua ei sindinud, ja kanget piiritust niisugus
ristadega ei saadud. Lihtrahva jaoks destilleefiti vaid Uhe korra, ,saksteviin” aeti labi kaksonel
pool isegi kolm korda. 19. sajandi I6puks olid pai klaarimise riistad ehk aparatid niikaugele paalesn
saanud, et piirituse aurule takistusi ette tehekohe esimese keetmisega piirituse dige kangeks/$aab
Madisate viinavabrikutes vdeti kasutusele taiustagaddmed ja kindel tehnoloogia. Viinameistrilt ndud
voimalikult suure hulga hea viina saamine mitmesegl oskusi. Tootmisalased teadmised olid juba 19.
sajandi I6puks koondatud eestikeelsetes piiritisdtise kasiraamatutes ning Uleajamise aparaate vois
tellida Tallinnas Fr. Krulli vdi G. Lansmanni vakutest.

1863 maksustati piiritus esmakordselt aktsiisigg0QL aastal kehtestati aga Balti kubermangudes Vene
riigi viinamonopol, sellest ka rahvakeeles levinuddiendi "monopol” teke. 19. sajandi I6ppu jaéabiikes
siindmus viinatootmise maailmaajaloost. Nimelt vieeemiku Dimitri Mendelejevi uurimuse tulemusena
selgus, et kdige meeldivam on viin, kui liiter te@peratuuril kaalub 953 grammi ja on 40 kraadi kang
See ,Mendelejevi valem” on maailma viinatddstusaleseks tanapaevalgi.

Valistest piirangutest hoolimata arenes tulutooinawalmistamine Eesti aladel kiiresti ja edukalt,
valjavedu kasvas. 19. sajandi teisel poolel veetidmaale kuni 90% viinatoodangust. 1870. aastkidtha



viinakookide asemele rajama moodsaid piiritusevaiidi ja moisate viinakdokide arv kahanes
kuldaegadega vorreldes kolmandikule.

Kdige 6nnetum aeg oli Eesti piiritusetddstuseleddilinasdda. Vastavalt keeluseadusele toodetiysitrit
vaid tehniliseks, todstuslikuks ja "eriotstarbek8arast s6da kuni Eesti Vabariigi 16puni, oli Uksiem
tegija Vihterpalu mdisa paruni Alfred Roseni pojplba 1876. aastal rajatud kompanii "Rosen ja Co" —
nende vabrikuhoone Tallinnas Mere puiesteel oninsdl téanini —, mis Uhendas umbes pooli
piiritusevabrikante. Kokku kiindis selle kompaneghaste arv 129-ni, lisaks tegutses (le Eesti
paarkimmend likbori- ja peenviinatehast. Olulinea adi Eesti Kartulitihisuste Liidul, kes ka riigi
tellimusel piiritust tootis. 1938. aastal lasti Rekes kaiku Kartulitihisuste Liidule kuuluv uuendhtu
piiritusetehas, mis oli Balti riikides moodsaim. [I8g tehases toodetud piiritus oli kangeim (98%).
Saatuslikud siindmused 1940. aasta suvel t6id k@astdostuste natsionaliseerimise.

Arenes lubatud piiritusetootmine, aga ka salaviina ajamine (puskar, samagonn, samakas, metsakohin, lepikuliisu jm)
nii oma tarbeks kui ka miiiigiks. Postimees 25.05.1932 teatas jargmist.

Viljandi kriminaalpolitsei oli saanud andmeid, et Holstre vallas Lintsi talu maal elutsev pops Hans Mugur pruulib salaja
puskarit. Muguri juures toimetati l&biotsimine, peale Uhe pudeli puskari leiti iseadranis tore jahutusaparaat, milline
koosnes 8 torust ja kahest 60nsast kettast. Aparaat oli tsinkplekist tehtud, korralik plekisepa t66. Vabrik ja puskar
konfiskeeriti ja Mugur antakse kohtu kéatte.

Soome ,kuiv seadus” pdhjustas salaviina veo Eestist. 15.09.1925 teatatakse: Soome tollilaev ,Eckert” konfiskeerib
Uheainsa péevaga viiest paadist kokku 2051 | piiritust.

Keemikutarkust. Tarklise (polisahhariidid) hidratliinnase-enstiiimide toimel suhkruteks ja kaaritamin
parmienstumide toimel alkoholiks:

(CsH1¢Os),, — Tarklise hiidroliitis — CgH1,05 —Suhkrute kaaritamine — CH;CH,OH + CQ
Kartulimugulates ja viljaterades on tarklisesisadduastavalt 20—-24% ja 70%. K&aritamise protsessiga
saab toota kuni 16-protsendilist alkoholi, kunampéseened surevad kérgematel kontsentratsioonidel.
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