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Prolog

Tim BIO IDEA za odrzivi razvoj, koji se sastoji od mentora, aktivista i saradnika, okupljenih
oko zajednickog cilja unapredenja ekoloskih praksi i inovacija, zeli odati posebnu pocast nasem
dragom kolegi, inzenjeru masinstva Jurici Andeli¢u (1961-2024). Jurica je bio ne samo
vrhunski struénjak u oblasti masinske tehnologije, ve¢ i neizostavni deo naseg tima, posebno u

trenucima kada je bilo potrebno prilagoditi opremu za nove, inovativne proizvode.

Njegova posvecenost, strucnost i kreativnost omogucili su nam da realizujemo projekte koji su
Cesto zahtevali jedinstvena reSenja i inovacije u proizvodnji sapuna. Jurica je bio vise od kolege

—bio je mentor i prijatelj koji je svojim znanjem i entuzijazmom inspirisao sve nas.

Ovaj priru¢nik je, izmedu ostalog, rezultat njegovog truda i doprinosa nasoj zajedni¢koj misiji.
Njegova vizija i posvecenost ostavice trajni trag u nasem radu i u svima koji su imali privilegiju
da saraduju s njim. Sa zahvalno$¢u i postovanjem, posvecujemo ovaj rad uspomeni na Juricu
Andelica.

Str.2



Uvod

Kratak pregled

Dok su rucno radeni sapuni cesto cenjeni zbog svoje autentic¢nosti i prirodnih sastojaka, uvid
u industrijsku proizvodnju moze pruziti dragocena saznanja koja mogu unaprediti kvalitet i
efikasnost proizvodnje. Razumevanje osnovnih tehnologija, faza i postupaka industrijskog
sapuna moze pomoc¢i malim proizvodacima da optimizuju svoje procese, unaprede proizvode i
postignu konkurentsku prednost na #Zistu. Kao rezultat toga, spoj tradicionalnih metoda i
savremenih industrijskih praksi moze dovesti do proizvodnje sapuna koja kombinuje najbolje
od oba sveta—kreativnost i kvalitet.

Razumevanje tehnologije i procesa proizvodnje konvencionalnog sapuna moze znaéajno
doprineti malim proizvodac¢ima ru¢no radenih sapuna u pobolj$anju njihove proizvodnje i
poslovanja, posebno kada se uvode novi proizvodi poput inovativnih sapunskih repelenata za
zastitu bilja. Uvid u industrijsku proizvodnju pruza dragocena saznanja koja mogu unaprediti
kvalitet, efikasnost i trzisnu konkurentnost njihovih proizvoda. Ovaj priru¢nik ¢e se fokusirati

na tri kljuéne oblasti:
1. oblast : Razumevanje osnova tehnologije proizvodnje sapuna

Tehnoloski pristupi: Konvencionalna proizvodnja sapuna koristi kompleksne tehnologije za
masovnu proizvodnju. Razumevanje osnovnih tehnologija kao sto su kontinuirani procesi
saponifikacije i automatizovani sistemi za mesanje i merenje moze pruziti uvid u efikasnost i
preciznost koja se moze implementirati u manjoj skali. lako se ru¢no radeni sapuni razlikuju
po svojoj prirodi i pristupu, upoznavanje sa tehnoloskim inovacijama moze pomoci U

unapredenju metoda i procesa u maloj proizvodnji.

Standardizacija i kontrola kvaliteta: Industrijska proizvodnja omogucava precizno
kontrolisanje procesa i rezultata. Upoznavanje sa tehnikama koje se koriste za obezbedivanje
uniformnosti i visokog kvaliteta proizvoda moze pomo¢i malim proizvodac¢ima da uspostave

svoje vlastite metode kontrole kvaliteta.
2. oblast: Faze i standardni postupci u fabri¢kej proizvodnji sapuna

Priprema sirovina: U industrijskoj proizvodnji, sirovine se pripremaju i obraduju u velikim
koli¢inama. Razumevanje procesa moze pomoc¢i malim proizvodac¢ima da optimizuju svoje

metode nabavke i pripreme sirovina, obezbedujuéi doslednost i kvalitet u svojim proizvodima.
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Proces saponifikacije: U industrijskom okruzenju, saponifikacija se obi¢no sprovodi uz visoku
kontrolu temperature, vremena i reakcije. Razumevanje kako se saponifikacija vrsi na velikim
skalama moze pomo¢i malim proizvoda¢ima da bolje upravljaju ovim procesom u svojoj

proizvodnji, poboljsavajuci rezultate i efikasnost.

Oblikovanje i susenje: Industrijski sapuni se oblikuju i suse u kontrolisanim uslovima kako bi
se postigla uniformnost. Ugenje 0 ovim tehnikama moze pomoc¢i U poboljSanju metoda
oblikovanja i suSenja U ru¢noj proizvodnji, ¢ime Se poboljsava kvalitet i dugotrajnost

proizvoda.
3. oblast: Sirovine za fabri¢ku proizvodnju sapuna

Vrste sirovina: Industrijska proizvodnja Koristi razlic¢ite vrste sirovina kao $to su masne
kiseline, baze, i aditivi za poboljsanje svojstava sapuna. Razumevanje ovih sastojaka moze
pomo¢i malim proizvodac¢ima da izaberu prave sirovine za svoje proizvode, poboljsavajuéi

njihove karakteristike i performanse.

Kvalitet i poreklo sirovina: Poznavanje kvaliteta i porekla sirovina koje se koriste u
industrijskoj proizvodnji moze pomo¢i U izboru sastojaka koji su u skladu sa standardima i
potrebama trzista. Ova saznanja mogu doprineti boljoj formulaciji sapuna i vecoj
transparentnosti u vezi sa sastojcima.

Cilj priru¢nika

Cilj prirucnika je da upozna male proizvodace rucno radenih Sapuna sa osnovama
konvencionalne proizvodnje sapuna, pruzajuci im uvid u tehnologiju, procese i sirovine koje

se koriste u fabrickoj proizvodnji. Razumevanje ovih aspekata moze doneti brojne koristi i
pomoc¢i im da unaprede svoje proizvodne prakse.

Konkretno, priru¢nik ima tri posebna cilja, odnosno njegova svrha je da:

1. Obezbedi osnovno razumevanje tehnologije proizvodnje sapuna

Pomaze proizvodac¢ima da steknu uvid u napredne tehnologije i metodologije koje se
koriste u industrijskoj proizvodnji sapuna. Ovaj uvid moze pomoci u primeni sli¢nih

tehnika u malim proizvodnjama, poboljsavajuci efikasnost i kvalitet proizvoda.
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2. Objasni kljucne faze i postupke industrijske proizvodnje sapuna

Detaljno razlaze procese kao $to su priprema sirovina, saponifikacija, oblikovanje i
susenje. Razumevanje ovih koraka moze omoguciti malim proizvodac¢ima da unaprede

svoje tehnike i postignu bolje rezultate u proizvodniji.
3. Informise o sirovinama koriséenim u industrijskoj proizvodniji

Pruza informacije o vrstama sirovina i njihovom kvalitetu, $to moze pomoci
proizvodacima da izaberu najbolje sastojke za svoje proizvode. Ovo znanje moze

doprineti poboljsanju performansi i konkurentnosti njihovih sapuna.
Benefiti koje priru¢nik pruza

e Povecanje efikasnosti: Uvodenje tehnika i praksi iz industrijske proizvodnje moze

optimizovati procese, smanjiti troskove i povecati produktivnost.

e Poboljsanje kvaliteta proizvoda: Razumevanje industrijskih standarda moze pomo¢i u

postizanju doslednog i visokog kvaliteta sapuna.

e Povecanje konkurentnosti: Uvodenje savremenih metoda moze omoguéiti malim

proizvodac¢ima da se bolje pozicioniraju na trzistu i privuku siri krug kupaca.

e Podsticanje inovacija: Znanje o industrijskim praksama moze inspirisati nove ideje i

prilagodbe, sto moze poboljsati atraktivnost i funkcionalnost proizvoda.

Kroz ovaj priruénik, tezimo da pruzimo korisne informacije i prakti¢ne savete koji ¢e pomoci
malim proizvoda¢ima da unaprede svoje proizvodne procese i postignu uspeh u dinami¢nom

trziStu sapuna.
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TEHNOLOSKI PROCES proizvodnje sapuna

Definicija tehnoloskog procesa

Tehnoloski proces je serija koordiniranih operacija koje se izvode kako bi se sirovine pretvorile
u gotov proizvod. U kontekstu proizvodnje sapuna, to znaci sve korake koji su potrebni da bi
se osnovni materijali kao Sto su masti i alkali pretvorili u gotov sapun. Ovaj proces obuhvata
razli¢ite faze ukljucujuc¢i mesanje, zagrevanje, reakciju u hemijskim reaktorima i dalje obrade

kako bi se dobio zeljeni kvalitet i svojstva sapuna.

U proizvodnji sapuna, tehnologija se koristi za optimizaciju ovih koraka tako da se postigne
Sto efikasnija i ekonomicénija proizvodnja. Ovo ukljucuje kontrolu razlicitih faktora kao $to su
temperatura, vreme reakcije i mesanje, kako bi se osiguralo da sapun ima zeljena svojstva i

kvalitet.

Kljuc¢ne faze tehnoloskog procesa

1. Priprema sirovina: Prikupljanje i priprema osnovnih materijala poput masti (biljnih

ili zivotinjskih) i alkalnih baza (npr. natrijum-hidroksid ili kalijum-hidroksid).

2. Hemijska reakcija: Proces saponifikacije gde masti i alkalne baze reaguje u

hemijskom reaktoru da bi se formirao sapun i glicerin.

3. Obrada i oblikovanje: Nakon reakcije, sapun se obraduje, oblikuje i susi kako bi se

dobio finalni proizvod spreman za upotrebu ili prodaju.

4. Kontrola kvaliteta: Pracenje i kontrola svih koraka kako bi se osiguralo da gotov

sapun ispunjava standarde kvaliteta i bezbednosti.

Razumevanje tehnoloskog procesa pomaze proizvodacima sapuna da optimizuju svoje metode,

poboljsaju efikasnost i kvalitet proizvoda, i postignu bolje rezultate u svojoj proizvodnji.

Klasifikacija hemijskih tehnoloSkih procesa

Svaki industrijski hemijski proces je pazljivo projektovan da na ekonomican nacin proizvede
zeljeni proizvod iz razli¢itih polaznih materija. Ovi procesi ¢esto ukljucuju seriju operacija koje
su osmisljene da pretvore sirovine u finalne proizvode. Sirovine se najpre podvrgavaju fizickim

operacijama kako bi se pripremile za hemijske reakcije, a zatim prolaze kroz hemijske reaktore.
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Hemijska obrada u proizvodnom procesu se uglavnom odvija u specijalizovanim hemijskim

reaktorima.

Projektovanje reaktora i tehnoloskih procesa zahteva obimno znanje i iskustvo iz razli¢itih

oblasti, ukljucujuéi:

Termodinamiku: Razumevanje energetskih promena tokom hemijskih reakcija.

o Hemijsku kinetiku: Analiza brzine hemijskih reakcija i faktora koji je uticu.

o Prenos toplote: Upravljanje termalnim energijama koje su prisutne tokom reakcija.
e Mehaniku fluida: Istrazivanje kretanja i ponasanja te¢nosti i gasova u reaktoru.

« Prenos mase: Pracenje kretanja materijala izmedu razli¢itih faza u reaktoru.

Ekonomiju: Optimizacija troskova proizvodnje i efikasnosti procesa.

Hemijski procesi mogu se klasifikovati na razlicite nacine, $to pomaze u njihovom

razumijevanju i primeni. Ove klasifikacije ukljucuju:
1. Vrsta reakcije

o Povratne reakcije: Reakcije u kojima se proizvodi mogu ponovo pretvoriti u

reaktante, dostizuéi ravnotezno stanje.

o Nepovratne reakcije: Reakcije koje se odvijaju u jednom pravcu, ¢esto do

potpunog troSenja reaktanata.
2. Kineti¢ke i difuzne oblasti

o Kineti¢ki procesi: Procesi gde brzina reakcije zavisi od koncentracije

reaktanata i uslova poput temperature i pritiska.

o Difuzni procesi: Procesi u kojima brzina reakcije zavisi od brzine difuzije

reaktanata kroz medijum.
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3. Katalizatori

Katalizovani procesi: Reakcije koje se odvijaju uz prisustvo katalizatora koji

ubrzava reakciju.

Nekatalizovani procesi: Reakcije koje se odvijaju bez katalizatora, gde brzina

zavisi samo od uslova i prirode reaktanata.

4. Temperaturni rezim

o

@)

Niskotemperaturni procesi: Reakcije koje se odvijaju pri relativno niskim

temperaturama.

Visokotemperaturni procesi: Reakcije koje zahtevaju visoke temperature za

postizanje Zeljenih rezultata.

5. Prema temperaturnom rezimu

Izotermni procesi: Procesi koji se odvijaju pri konstantnoj temperaturi.

Adijabatski procesi: Procesi bez prenosa toplote sa okolinom, gde temperatura

varira zbog unutrasnjih promena.

Politermni procesi: Procesi u kojima se temperatura menja tokom reakcije,

obuhvatajuéi vise temperaturnih rezima.

6. Vrsta uzajamnog dejstva reaktanata

o

Homogeni procesi: Reaktanti su u istom agregatnom stanju (npr. svi su u

gasovitom ili te¢nom stanju).

Heterogeni procesi: Reaktanti su u razli¢itim agregatnim stanjima (npr. gas i
tecnost, te¢nost i ¢vrsto telo). Ovi procesi su rasprostranjeniji u industriji zbog

slozenijih operacija i dvofaznih sistema..
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7. Prema karakteru promene procesa sa vremenom hemijski procesi dele se na

diskontinualne i kontinualne.

o Za diskontinualne ili periodi¢ne procese karakteristi¢no je uvodenje odredene
koli¢ine sirovine (jedno punjenje aparata) pri ¢emu sirovina ostaje u aparatu sve
dok se ne dostignu trazene promene fizicko-hemijskih osobina polazne sirovine.
Kada se dostigne trazeni stepen obrade sirovine aparat se prazni, zatim se po

potrebi ponovo puni sirovinom

o Za kontinualno obavljanje procesa karakteristicno je kontinualno uvodenje
materije. Kod neprekidnih procesa promena karakteristi¢ne veli¢ine po duZini
aparata — proizvodne linije ne mora uvek biti kontinualna. Koriste se aparati sa
podovima u kojima se proces obavlja kontinualno ali se promene osobina materije
vr$i diskontinualno (po stupnjevima). Za stacionarni proces karakteristi¢na
veli¢ina materije ne zavisi od vremena i u granicama pojedinih stupnjeva

(podova) ne zavisi od koordinata.

Diskontinualni i kontinualni procesi su dva osnovna pristupa u proizvodnji sapuna i drugih
hemijskih proizvoda. Razumevanje razlika izmedu njih kljucno je za optimizaciju proizvodnje,

efikasnost i kvalitet proizvoda.

Diskontinualni proces

Definicija: Diskontinualni proces, poznat i kao periodi¢ni proces, je metoda u kojoj se sirovine
dodaju u aparat u odredenim vremenskim intervalima. Proces se odvija u serijama, gde se

aparat puni, obavlja potrebne hemijske reakcije, prazni, i potom ponovo puni za sledecu seriju.
Zasto je vazan?
e Omogucava kontrolu i prilagodavanje procesa za svaku seriju posebno.

« Koristan je za proizvodnju manjih koli¢ina ili proizvoda koji zahtevaju specifi¢ne

uslove obrade.
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Kontinualni proces

Definicija: Kontinualni proces je metoda u kojoj se sirovine stalno dodaju u sistem i obrade se
neprekidno. Materijali ulaze u aparat ili reaktor bez prekida, a proizvod izlazi u kontinuiranom
toku.

Zasto je vazan?
e Povecava efikasnost i smanjuje troSkove proizvodnje kroz neprekidan rad.
e Omogucava postizanje ujednacenog kvaliteta proizvoda i optimizuje upotrebu resursa.
Da bismo bolje razumeli ove procese, moZemo ih uporediti sa svakodnevnim aktivnostima
Diskontinualni proces. Sta je to?

Zamislite da pravite sapun kao $to pravite dzem kod kuce. Prvo, uzmete odredenu koli¢inu
voca, Secera i drugih sastojaka i stavite ih u jedan veliki lonac. Dok se voce kuva, ne dodajete
nista Novo, ve¢ ¢ekate da se sve promene dogode — da voée omeksa i da se dzem zgusne. Kada
se dzem zavrsi, praznite lonac i pripremate sledecu seriju dzema. Onda ponovo pripremate sve

potrebne sastojke i tako redom.
Kako to funkcionise?

U ovom procesu, sve se desava U jednom ,,punjenju‘ aparata. Kada se zavrsi jedno kuvanje,
aparat se prazni i ponovo puni za slede¢u seriju. Ovaj nacin je kao kada svaki put koristite isti

lonac za kuvanje dZzema i ¢ekate da zavrsi pre nego sto krenete sa slede¢im.
Kontinualni proces. Sta je to?

Zamislite sada da pravite sapun u velikom fabrickom pogonu. Umesto da ¢ekate da se ceo
proces zavrsi pre nego Sto Krenete sa slede¢om serijom, imate poseban sistem u kojem stalno
dodajete materijale u aparat, i sapun se pravi stalno i neprekidno. Kao kada bi na velikoj farmi
imalo automatsku masinu za pravljenje mleka, gde mleko ulazi u masinu, i dok se mleko

preraduje, neprekidno ulazi novo mleko u sistem.
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Kako to funkcioniSe?

U ovom procesu, materijali ulaze u aparat stalno, ali se promena osobina materijala moze
dogadati u fazama ili stepenima. Cak i ako se materijal stalno dodaje, moze biti nekoliko

,.koraka“ u kojima se sapun obraduje pre nego sto bude spreman.
Razlozi za izbor kontinualnog procesa Kontinualni procesi se ¢esto biraju jer omogucavaju:

o Vecu efikasnost: Smanjuju vreme koje je potrebno za proizvodnju sapuna, jer se proces

neprekidno odvija.

o Konzistentnost: Omogucavaju postizanje ujedna¢enog kvaliteta sapuna jer se

materijali obraduju pod kontrolisanim uslovima tokom celog vremena.

o Ekonomi¢nost: Smanjuju troSkove rada i energije jer se proces ne mora stalno

zaustavljati i ponovo pokretati.

Razumevanje diskontinualnih i kontinualnih procesa pomaze proizvodacima da izaberu
najbolju metodu za svoje potrebe, optimizuju proizvodnju i poboljsaju kvalitet svojih

proizvoda. Svaka metoda ima svoje prednosti i primene, i odabir odgovarajuce zavisi od

specificnih zahteva proizvodnje.

Kategorija

Vrsta Procesa

Opis

Prema vrsti reakcije

Povratni procesi

Reakcije koje mogu i¢i u oba smera; u
proizvodnji sapuna se tezi da reakcija
zavr$i u jednom smeru.

Nepovratni procesi

Reakcije koje idu samo u jednom smeru,
kao Sto je reakcija izmedu masti i alkali.

Prema kinetici reakcije

Kineticki procesi

Brzina reakcije zavisi od koncentracije
reaktanata; vazno za kontrolu kvaliteta
sapuna.

Difuzni Procesi

Brzina reakcije zavisi od prenosa
materijala izmedu faza; relevantno kod
slozenih formula.

Prema katalizi

Katalizovani procesi

Koriste katalizatore za ubrzanje reakcije; u
proizvodnji sapuna se obi¢no koristi
direktno mesanje.

Nekatalizovani procesi

Procesi koji ne koriste katalizatore, kao $to
je osnovna saponifikacija.

Prema temperaturi Niskotemperaturni procesi Temperatura se pazljivo kontrolise da bi se
izbeglo oSteéenje sastojaka.
Visokotemperaturni procesi Koriste se vi§e temperature za brzu
reakciju i bolju kvalitetu
Prema fazama Homogeni procesi Sve komponente su u istom agregatnom

stanju; sve te¢nosti u procesu
saponifikacije.

Heterogeni procesi

Sirovine u razli¢itim fazama, kao §to je
kombinacija ¢vrstih masti i te¢nih alkala.

Vrste procesa prema nacinu radne
operacije

Diskontinualni (Sarzni) procesi

Idealni za manje serije, omogucavaju
kontrolu i prilagodavanje recepta;
fleksibilni za ru¢no radene sapune.

Kontinualni procesi

Koriste se za velike serije, omogucavaju
visoku efikasnost i stabilnost proizvoda.
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Tabela 1. Klasifikacija hemijskih tehnoloskih procesa

Reaktori
U hemijsko-tehnoloskim procesima razlikujemo tri glavne vrste reaktora: diskontinualne

(Sarzne) reaktore, kontinualne (cevne) reaktore i reaktore sa idealnim mesanjem.

Zavisno od vrste procesa reaktori u hemijskoj industriji se po tokovima reakcionih smesa ili
punjenja reaktora i tokova energije dele jos i na: reaktore sa istostrujnim tokom, sa unakrsnim

tokom i na reaktore sa protivstrujnim tokom.

U mnogim tehnoloskim procesima reaktor je najvazniji aparat i odreduje Kkarakteristike

celokupnog procesa. 1zbor reaktora je najvazniji pojedinacni zadatak u definisanju procesa.

Vrste reaktora u proizvodnji sapuna

Sarzni reaktori (Batch Reactors): Koriste se za proizvodnju sapuna u serijama. U ovom tipu
reaktora, sirovine se dodaju u jednom ciklusu, proces se odvija i kada se dostigne Zeljeni stepen
obrade, reaktor se prazni i ponovo puni za novu seriju. Ovo je Cesto koriS¢eno u malim i
srednjim proizvodnjama ru¢no radenih sapuna gde su kontrola kvaliteta i prilagodavanje
recepta vazni.
Kontinualni reaktori (Continuous Reactors): Koriste se za neprekidnu proizvodnju sapuna.
Sirovine se konstantno dodaju, a gotov sapun izlazi iz reaktora neprekidno. Ovi reaktori
omogucavaju vecu efikasnost i stabilnost u proizvodnji, idealni su za velike komercijalne
operacije.
Reaktori sa idealnim mesanjem (ldeal Mixing Reactors): Ovi reaktori osiguravaju da su svi
delovi materijala ravnomerno pomesani tokom procesa, $to moze biti korisno za osiguranje
uniformnosti u kvalitetu sapuna.
Vrste tokova u reaktorima
e Reaktori sa istostrujnim tokom (Parallel Flow Reactors): Svi tokovi materijala idu u
istom smeru kroz reaktor. Ovo moze biti koriS¢eno u slucajevima kada je potrebna
uniformna obrada svih sirovina.
e Reaktori sa unakrsnim tokom (Cross-Flow Reactors): Tokovi se presecaju, §to moze
poboljsati kontakt izmedu sirovina i reakcijskog medijuma, ¢ime se poboljSava

efikasnost reakcije.
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e Reaktori sa protivstrujnim tokom (Counter-Flow Reactors): Sirovine teku u suprotnim
smerovima. Ovaj tip toka omogucéava bolje iskori$¢enje toplote i materijala, $to moze

poboljsati efikasnost proizvodnje sapuna.

Razumevanje razlicitih vrsta reaktora i hemijskih procesa pomaze proizvodacima sapuna da
odaberu najprikladnije metode za svoju proizvodnju. Bilo da se koristi sarzni reaktor za
prilagodavanje malih serija sapuna ili kontinualni reaktor za velike proizvodne serije, znanje

o ovim procesima moze poboljsati kvalitet i efikasnost proizvodnje sapuna.

TEHNOLOSKI POSTUPAK proizvodnje sapuna
Definicija tehnoloSkog postupka

Tehnoloski proces je sveobuhvatan niz povezanih aktivnosti, koraka i operacija koje se
primenjuju u proizvodnji ili obavljanju odredenog zadatka, od pocetne faze pripreme materijala

do zavrSne faze gotovog proizvoda ili usluge.

Razlika izmedu tehnoloskog procesa i tehnoloSkog postupka

Tehnoloski proces obuhvata celokupan lanac aktivnosti i operacija u proizvodnji ili obavljanju

zadatka, ukljucujuéi sve faze od pripreme do finalnog proizvoda.

Tehnoloski postupak je specificna metoda ili tehnika koja se koristi u okviru pojedinih koraka
unutar tehnoloskog procesa. Dok tehnoloski proces pokriva sve faze, tehnoloski postupak se

fokusira na detalje 1 nacine izvodenja pojedinih operacija.

Tehnoloski postupak fabricke proizvodnje sapuna

Tehnoloski postupak za proizvodnju sapuna u industriji moze se podeliti u dva glavna dela:

proces saponifikacije i proces mehanicke dorade sapuna.

Proces saponifikacije
o Saponifikacija je hemijski proces u kojem se masne kiseline kombinuju sa alkalijama

(kao sto je natrijum-hidroksid ili kalijum-hidroksid) da bi se stvorio sapun i glicerin.
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Kako funkcionise?

e Saponifikacija u industriji: U industriji, ovaj proces se odvija u velikim, hermeti¢ki
zatvorenim aparatima koji su automatski kontrolisani. Ovo znac¢i da su svi sastojci

dodavani u pravim koli¢inama, i sve se odvija pod kontrolisanim uslovima.

o Zasto hermeticki zatvoreni aparati? Ovi aparati sprec¢avaju ulazak vazduha, ¢ime se
eliminSe mogucnost oksidacije koja moze negativno uticati na kvalitet sapuna. Takode,
visoka temperatura u ovim aparatima ubrzava hemijsku reakciju i poboljsava efikasnost

procesa.

« Automatska kontrola: Automatizovani sistemi nadgledaju i podesavaju koli¢inu
alkalija kako bi se osiguralo da sapun ima ujednacen kvalitet bez previse slobodnih

alkalija.
Metode saponifikacije:
1. Saponifikacija ulja i masti:

U ovoj metodi, masnoc¢e se kuvaju sa alkalijama, $to dovodi do stvaranja sapuna i

glicerina. Glicerin se moze dodatno obraditi i precistiti.
Masnocée + NaOH — glicerin + sapun
2. Saponifikacija masnih kiselina

Ovdje se masne kiseline direktno reaguju sa alkalijama. Masnoce se prvo hidrolizuju

da bi se dobile slobodne masne kiseline, koje se zatim obraduju.
Masne kiseline + Na2CO3—sapun
2RCOOH + Na2C0O3—2RCOOH +H20 + CO2

Proces mehanicke dorade sapuna

« Nakon sto se sapun stvori, prolazi kroz dodatne faze obrade kako bi se postigao zeljeni
kvalitet i oblik.

Kako funkcionise?
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e SuSenje i hladenje: Sapun se susi i hladi kako bi se postigla odgovarajuca ¢vrstoca i
oblik.

o Formiranje i pakovanje: Sapun se oblikuje u Zeljene oblike i priprema za pakovanje

i prodaju.

Postupci u proizvodnji sapuna predstavljaju klju¢ne faze koje omogucavaju kreiranje razli¢itih
vrsta sapuna s razli¢itim karakteristikama. Svaki postupak ima svoje specifi¢nosti i prednosti,
Sto omogucava prilagodavanje proizvodnje prema Zeljenim kvalitetima finalnog proizvoda.
Svaki postupak ima svoje jedinstvene specifi¢nosti i prednosti, Sto omogucava prilagodavanje

proizvodnje razli¢itim potrebama i1 Zeljama potroSaca.
Faze u proizvodnji sapuna
1. Priprema masnocée

Ova faza ukljucuje prikupljanje, ¢iS¢enje i pripremu sirovih masnoca ili ulja koje ¢e se

koristiti za saponifikaciju. Ovaj korak moze obuhvatati:
= Filtraciju: uklanjanje necistoca i nepozeljnih Cestica iz masnoca.

= Dekantaciju: Odvajanje masnoca od necisto¢a koje se nakupljaju na dnu

rezervoara.

» MesSanje: Kombinovanje razli€itih vrsta masnoca kako bi se postigli
specifi¢ni kvaliteti u finalnom proizvodu, kao §to su bolja pena ili

hidratacija.
2. Saponifikacija

Hemijska reakcija izmedu masti i alkalija (naj¢esc¢e natrijum-hidroksida ili kalijum-
hidroksida) koja dovodi do formiranja sapuna i glicerina. Ova faza moze se izvoditi

razlié¢itim metodama:

= Kuvanje: Tradicionalna metoda koja ukljucuje zagrevanje masnoca ili
viSih masnih kiselina 1 alkalija kako bi se omogudéila potpuna

saponifikacija.

» Polukuvanje: Metoda koja koristi nize temperature i obuhvata duze

vreme reakcije, Cesto uz dodavanje dodatnih sastojaka u toku procesa.
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= Hladni postupak ( ve¢inom kod domacih sapuna): Saponifikacija na
nizim temperaturama koja omogucava dodavanje osetljivih sastojaka

kao Sto su esencijalna ulja, uz smanjenje gubitka aktivnih komponenti.
Usitnjavanje sapunske mase (Grus - kod fabric¢ke proizvodnje)

Proces usitnjavanja ili mlevenja sapunske mase kako bi se postigla uniformna tekstura.

Ovaj korak:

= Osigurava ravnomernost: Ravnomerno obuhvata sve delove sapunske

mase, $to omogucava ujednacenu kvalitetu finalnog proizvoda.

= Priprema za dalju obradu: Pomaze u pripremi sapuna za sledece faze
obrade, kao $to su suSenje i oblikovanje, ¢ime se sprecavaju vece

nepravilnosti i nejednakosti.
SusSenje

Proces uklanjanja viska vode iz sapunske mase kako bi se postigla potrebna ¢vrstoca i

stabilnost. SuSenje moze biti:

= Prirodno: lIzlaganje sapuna vazduhu u kontrolisanim uslovima kako bi

se omogucilo postepeno suSenje ( kod domacih sapuna).

= Vestacko: Upotreba specijalizovane opreme kao $to su susilice koje
ubrzavaju proces susenja i omogucéavaju preciznije kontrolisanje nivoa

vlaznosti.
Dodavanje aktivnih mirisnih komponenti u fabri¢koj proizvodnji

U ovoj fazi fabricke proizvodnje , sapunskoj masi se dodaju mirisni sastojci, esencijalna

ulja ili arome.

= MesSanje na toplom: PomaZe u boljoj integraciji mirisnih komponenti u

sapun, obezbedujuci ravnomernu distribuciju i bolji mirisni efekat
Formiranje oblika sapuna pomocu kalupa

Finalni korak u proizvodnji sapuna gde se sapunska masa izliva u specijalizovane

kalupe kako bi se oblikovao finalni proizvod. Ovaj proces:
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= Omogucava oblikovanje: Sapun dobija svoj konacni oblik 1 moze se
dodatno dekorisati ili prilagoditi prema potrebama, kao $to su dodavanje

logotipa, tekstura ili specificnih oblika.

Nakon sto su opisane osnovne faze, mozemo detaljno objasniti kako se svaka faza prilagodava
za razlicite vrste sapuna, kao Sto su sapun za ruke, sapun za osetljivu kozu, sapun za brijanje,

I sapun za akne. Na primer:

e Sapun za ruke: Moze ukljucivati dodatne hidratantne sastojke tokom faze dodavanja
aktivnih mirisnih komponenti i koristiti blaze metode susenja kako bi se ocuvala

vlaznost.

e Sapun za osetljivu kozu: Koristi minimalan broj sastojaka i blag metod saponifikacije

kako bi se izbegle iritacije.

e Sapun za brijanje: Fokusira se na stvaranje bogate pene i ¢esto koristi specijalizovane

emolijente u fazi dodavanja mirisnih komponenti.

e Sapun za akne i piling: Dodaje specijalne aktivne sastojke i eksfolijante tokom faze
dodavanja aktivnih komponenti i mozZe zahtevati dodatne korake u obradi kako bi se

obezbedila efikasnost.

Faza

Opis

1. Priprema masnoce

Prikupljanje i priprema sirovih masnoéa koje
e se koristiti za saponifikaciju.

2. Saponifikacija

Hemijska reakcija izmedu masti i alkalija koja
dovodi do formiranja sapuna i glicerina.

3. Usitnjavanje sapunske mase (grus)

Proces usitnjavanja sapunske mase radi
postizanja uniforme teksture i pripreme za
dalje korake.

4. Susenje

Proces uklanjanja viska vode iz sapunske
mase kako bi se postigla Zeljena ¢vrstoca i
stabilnost proizvoda.

5. Dodavanje aktivnih mirisnih komponenata

Uvodenje mirisnih komponenata u sapun,
obic¢no se vrsi na toplom radi bolje
integracije.

6. Formiranje oblika sapuna pomocu kalupa

Oblikovanje sapuna u Zeljene forme koristedi
razlicite vrste kalupa.

Tabela 2. Faze proizvodnje sapuna
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Diskontinualni vs kontinualni postupak saponifikacije

Saponifikacija kuvanjem (diskontinualno)

Postupkom kuvanja masti se saponifikuju pri ¢emu nastaju ¢vrsti kvalitetni sapuni i glicerin.
Dobijaju se bez nesaponifikovanih masti i sa <0,1% slobodne alkalije. Jezgra sapuna koja su
nastala kuvanjem sastoje se od 63% sapunske mase i 33-37% vode. U toku procesa proizvodnje
sapunskog jezgra odigravaju se hemijske reakcije masti i alkalija do potpune saponifikacije
zatim isoljavanje sapuna iz rastvora pomoc¢u NaCl u vise stupnjeva uz odvajanje glicerina i na

kraju odvajanje sapunskog jezgra.

Na dnu kotla koji ima otvore za sipanje reakcione smese uvodi se vodena para, temperatura
na pocetku je 100C, a sam proces je tad spor. Kada nastanu prve sapunske mase sistem se
mesa tako da one uti¢u na razbijanje masnoce i kontakt sa alkalijama. Kako je reakcija
egzotermna temperatura raste na 130 C i kuvanje se ubrzava. Baznost sredine se proverava
fenolftaleinom. Ako se saponifikacija vrsi sa NaOH odnos masa je 60-65 kg NaOH na 100

kg masnoce.

Nakon procesa saponifikacije dodaje se NaCl kako bi se grus izdvojio na vrhu smese. Donji
sloj se zatim ispusta i ponovo se dodaju alkalije da bi se zaostala masnoc¢a osaponifikovala.
Ovaj korak se naziva ostra obrada. Nakon toga se ponovo dodaje NaCl kako bi se izdvojila

zaostala mala kolic¢ina glicerina i to je zavr$na obrada.

Saponifikacija polukuvanjem (diskontinualno)

Izvodi se na temperaturi koja je niza od temperature kljucanja Smese uz mesanje. Sapunska
masa se ne izdvaja pomocu soli nego se izliva u kalupe gde se hladi dok ne oc¢vrsne.

Kontrolise se da li u gotovom sapunu ima zaostalih alkalija koje se moraju neutralisati.

Saponifikacija hladnim postupkom (diskontinualno)

Saponifikacija se izvodi na temperaturi od 40C kada imamo ciste masnoc¢e, masa Se prvo
umesa izlije u kalupe pri cemu temperatura raste na 80C. Postupak je slican kao kod
polukuvanja, jedino sto ovi sapuni sadrze vise masnoca, a za njihovo pravljenje koriste se

masnoce koje se lako saponifikuju.
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Kontinualna proizvodnja sapuna

Kontinualni postupak proizvodnje sapuna kuvanjem iz masti izvodi se tako tako sto se
preko vage doziraju baze i masnoce direktno u reaktor u kojem je temperatura oko 120C i
pritisak oko 200kPa. Pod uticajem povisenog pritiska reakcija saponifikacije se odvija brzo.
Od gore se doziraju komponente NaCl a sa donje strane reakcionog suda izlazi sapunska
masa. Jedan deo te mase se vrac¢a nazad u reaktor, a drugi deo odlazi u mikser i separator u
kojem boravi odrdeno vreme. Nakon toga masa se centrifugira i dolazi na jos jedan sistem
za merenje i mesanje gde se dodaju ostale komponente. Na kraju se dobija sapunsko jezgro

koje ide na obradu.

Kontinualna proizvodnja sapuna iz masnih kiselina je proces je proces koji se odvija u dva
koraka. Prvo je neophodno hidrolizirati masnocu i ulja da bi se dobile masne kiseline koje
se odvajaju od glicerina i necisto¢a. Drugi stupanj jeste neutralizacija dobijenih masnih

kiselina alkalijama i dobijanje sapunskog jezgra. Dalji postupak manipulisanja sapunskim

jezgrom je isti kao i za sve sapune.

Tehnoloski postupak

Opis

Saponifikacija kuvanjem
(diskontinualno)

Masti se saponifikuju kuvanjem pri 100°C do 130°C, uz
dodatak NaCl. Postupak ukljucuje hemijske reakcije,
separaciju sapunske mase, i finalno odvajanje sapunskog
jezgra. Reakcija se odvija u vise faza: pocetno kuvanje,
ubrzavanje kuvanja uz rast temperature, i finalna obrada sa
dodatkom NaCl.

Saponifikacija
polukuvanjem
(diskontinualno)

Izvodi se na nizim temperaturama, sapunska masa se izliva u
kalupe i hladi. Nema dodatka soli za separaciju, umesto toga,
sapun se hladi dok ne o¢vrsne. KontroliSe se nivo zaostalih
alkalija koje treba neutralisati.

Saponifikacija hladnim
postupkom
(diskontinualno)

Izvodi se na 40°C, masa se umesa i izlije u kalupe gde
temperatura raste na 80°C. Koristi se za masnoce koje se lako
saponifikuju, a sapun sadrzi viSe masnoca. Proces je slican
polukuvanju, ali se koristi hladnija temperatura za pocetak.

Kontinualna proizvodnja
sapuna

Proces ukljucuje kontinuirano doziranje baza i masnoca u
reaktor pri 120°C i 200 kPa. Reakcija saponifikacije se odvija
brzo zbog povisenog pritiska. Sapunska masa se separise,
centrifugira i dalje obraduje. Alternativno, moze se koristiti
proces iz masnih kiselina, gde se prvo hidrolizuju masnoce, a
zatim neutralizuju.

Tabela 3. Metode saponifikacije diskontinualni i kontinualni postupak
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OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA u fabrici sapuna

ﬁca Naz2€o3
& y a para
2| masn >
> —>
| katalizator
Lyodal> > 7
necistoce \L
v COLMGERRL | jezgro sapuna

—> jezgro sapuna

Zamislite fabriku sapuna kao kompleksan "sapunasti orkestar" gde svaka faza procesa
predstavlja razlicit instrument, koji zajedno kreira savrsen proizvod. Kao sto cokolada prolazi
kroz razne faze proizvodnje kako bi postala delikatesna poslastica, tako i sapun u fabrici
prolazi kroz niz preciznih koraka koji ukljucuju hemijske reakcije i mehanicke obrade. U ovom
opisu, vodic¢emo vas kroz sve faze, od pripreme sirovina do finalnog proizvoda, tako da je jasno

kako svaki deo procesa doprinosi stvaranju kvalitetnog sapuna.
Hemijski deo tehnoloskog procesa — saponifikacija
1. Priprema sirovina:

Komponente za proizvodnju sapuna, ukljucuju¢i masne kiseline (poput loj i ulje
palminih kostica), dovode se iz rezervoara za skladiStenje preko cevovoda pomocu

pumpi za doziranje. Ove sirovine dolaze direktno u rezervoar za masne kiseline.

Str.zo



2. Priprema rastvora:

U odgovaraju¢im rezervoarima pripremaju se rastvori alkalija, ukljucujué¢i natrijum-
hidroksid (NaOH) u razli¢itim koncentracijama i vodeni rastvor natrijum-hlorida
(NaCl). Ovi rastvori se pripremaju i ¢uvaju U rezervoarima, a zatim se pomocu pumpi

prebacuju u rezervoare za odleZavanje.
3. Predgrevanje i mesanje:

Komponente se preko pumpe za raspodelu i doziranje prebacuju u predgrejace. U ovim
predgreja¢ima, masne kiseline i NaOH se zagrevaju. Zagrejane komponente zatim se
prenose u homogenizator, gde dolazi do intenzivnog mesanja. U ovoj fazi, oko 85%

masnih kiselina se neutralizuje.
4. Separator i turborasprasivac:

Homogena sapunska masa dolazi u separator gde se odvaja ugljen-dioksid. Nakon toga,
masa prelazi u turboraspraSiva¢ preko peloteze, gde se dodatno mesa sa rastvorom
NaOH i NaCl.

5. Finalna saponifikacija:

Prolazak kroz sistem reaktora omogucava zavr$nu saponifikaciju. U ovom reaktoru,

reakcija se dovrsava, a sapun postaje potpuno formiran.
6. Kontrola i cirkulacija:

Pumpa za cirkulaciju sapuna vraca sapun iz reaktora u turborasprasiva¢. Tokom ovog
procesa, sapun prolazi kroz proto¢nu komoru gde se vrsi kontrola pH vrednosti. Ova
kontrola pomaze u regulaciji koncentracije elektrolita u sapunu, obezbedujuci

uniformnost kvaliteta.
7. Prebacivanje u rezervoar:

Gotovi sapun iz reaktora se prebacuje u prihvatni rezervoar u te¢nom stanju, spreman

za dalju obradu ili pakovanje.
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Mehanicka dorada u tehnoloskom procesu

Nakon hemijskog procesa saponifikacije, sapunska masa prelazi u fazu mehanicke dorade koja
je klju¢na za postizanje zeljenih osobina sapuna, kao sto su tekstura, ¢vrstoca i estetski izgled.

Ovaj deo procesa ukljucuje nekoliko klju¢nih koraka:
1. Priprema sapunske mase

o Prenos sapunske mase: Sapunska masa iz prihvatnog rezervoara se pumpa kroz

sitasti filter kako bi se uklonile nesavrsenosti i nedistoce.

o Zagrevanje: Masa se zatim prebacuje u rezervoar-dozer za sapun sa duplim

zidovima, koji koriste zasi¢enu paru za zagrevanje na pritisak od 0,5 bara.
2. Toplotna obrada

o Izmenjiva¢ toplote : Sapunska masa ulazi u izmenjivac toplote, gde se zagreva
od 60-70°C na 115-130°C. Toplota dolazi iz zasi¢ene pare koja prolazi kroz cevi

izmenjivaca, ¢ime Se ubrzava proces susenja i poboljsava kvalitet sapuna.
3. SuSenje

o Vakum sus$nica: Sapunska masa ulazi u vakum susnicu koja ima konusno dno
za ravnomerno praznjenje. Masa se rasprSuje kako bi se povecala povrSina za
susenje i hladenje. Deo sapunske mase pada u konusni deo susnice, dok se drugi

deo skida sa zidova i takode pada u konus.

o Peloteza: Osuseni sapun dolazi u komorni deo susnice gde se odvija prva

plasti¢na obrada i dodatno susenje u pelotezi pod vakumom.
4. Oblikovanje i homogenizacija

o Sito i secenje: Na izlazu iz peloteze, sapunska masa prolazi kroz perforirano
metalno sito, gde se reze u cilindri¢ne komade. Ovi komadi se zatim prenose u

homogenizator.

o Dodavanje aditiva: U homogenizatoru se dodaju boje, mirisi i punioci prema
recepturi. Masa se ponovo homogenizuje kako bi se osigurala ravnomerna

distribucija aditiva.
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5. Finalna obrada

o Finalna homogenizacija: Homogena masa iz homogenizatora prelazi u pelotezu

za finalnu obrada, gde se oblikuje u pravougaone trake.

o Secenje i hladenje: Trake se seku u komade Zeljene duZine pomo¢u automatske
secke. Komadi sapuna se hlade vazduhom na propisanu temperaturu, Sto

omogucava pravilno oblikovanje na presi STD.

o Pakovanje: Na kraju, sapuni se pakuju na automatskoj masini za pojedina¢no
uvijanje, a zatim se grupisu u polutuce ili tuce pomo¢u masine za zbirno

pakovanje.

Tehnoloski proces u fabrici sapuna obuhvata dva glavna segmenta: hemijsku saponifikaciju
i mehani¢ku doradu. Hemijska saponifikacija se odvija u kontrolisanim uslovima, gde se
masne kiseline i alkalije spajaju kako bi se stvorila sapunska masa. Proces osigurava visok
kvalitet sapuna, eliminaciju neZeljenih materijala i postizanje optimalne teksture. Nakon
toga, sapunska masa ulazi u fazu mehanicke dorade, gde se kroz niz operacija, ukljucujuci
toplotnu obradu, susenje i oblikovanje, doteruje da bi se dobio finalni proizvod sa Zeljenim
osobinama i komercijalnim izgledom. Ovi koraci omogucéavaju stvaranje sapuna razlicitih

tipova i kvaliteta, zadovoljavajuci specifi¢ne potrebe potrosaca i standarde #rista.

Provera kvaliteta prema standardima

Nakon s§to je sapunska masa prosla kroz sve faze hemijskog i mehani¢kog tehnoloskog procesa,
kljuc¢an korak u proizvodnji je provera kvaliteta finalnog proizvoda. Ova faza je neophodna da

bi se osiguralo da sapun zadovoljava sve relevantne standarde i zahteve trzista.
Standardi za kvalitet sapuna
1. Sadrzaj vlage

o Opis: Sadrzaj vlage u gotovom sapunu treba da bude izmedu 8% i 14%. Ovaj

parametar je kljucan za oCuvanje ¢vrstoce i dugotrajnosti sapuna.

o Metoda testiranja: Analizom se utvrduje tacan sadrzaj vlage koriste¢i metode

kao $to su susenje u peci ili upotreba gravimetrijskih tehnika.

Str.23



2. pH vrednost

o Opis: pH vrednost sapuna treba da bude oko 7,5, ako se dodaje pufer. Ovaj

parametar osigurava da sapun bude blizu neutralan i ne iritira kozu.

o Metoda testiranja: pH vrednost se meri koriste¢i pH meter ili test trakice koje

omogucavaju precizno odredivanje Kiselosti ili baznosti proizvoda.

3. Funkcionalne karakteristike

o Opis: Sapun mora dobro prati i peniti, imati ¢vrst i stabilan oblik, prijatan miris

i estetski privlacan dizajn.

o Metoda testiranja: Ove karakteristike se ocenjuju kroz senzorne testove,

testove penjenja i pranja, kao i vizualne provere dizajna i izgleda.
4. Specifi¢ni zahtevi za toaletne sapune

o Sadrzaj NaOH: Za toaletne sapune, sadrzaj NaOH ne sme prelaziti 0,1%. Ovo

je vazno da bi se osiguralo da sapun ne bude iritirajuci za kozu.

o Sadrzaj glicerina: Glicerin ne sme prelaziti 0,75% kako bi se oc¢uvala zeljena

tekstura i kvalitet sapuna.

o Dodaci: Sapuni mogu sadrzavati razne dodatke kao sto su boje, mirisi, opticka
belila, antioksidanti i aktivne materije, koji se dodaju prema recepturi i
standardima.

Svi ovi standardi i testiranja osiguravaju da finalni proizvod ne samo da zadovoljava
tehnicke i estetske zahteve, ve¢ i da je u skladu sa zakonodavnim normama i trzisnim
o¢ekivanjima. Kontrola kvaliteta je neophodna za oc¢uvanje visokih standarda

proizvodnje i zadovoljenje potreba potrosaca.
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Za kraj - nastavljamo sa u¢enjem (O

U ovom priru¢niku upoznali smo vas sa osnovama tehnologije proizvodnje
industrijskog sapuna, standardizacijom i kontrolom kvaliteta. Takode smo obradili faze
I standardne postupke u fabrickoj proizvodnji sapuna, ukljucujuéi proces

saponifikacije, oblikovanja i susenja.

Za detaljnije informacije o tre¢oj oblasti, Sirovine za fabri¢ku proizvodnju sapuna,
molimo vas da pogledate priru¢nik "Proizvodnja sapuna: Sirovine — ulja i masti” na

nasoj platformi Odrzivi razvoj. Publikaciju mozete preuzeti u delu Resursi, gde éete

pronaci korisne informacije koje ¢e vam omoguditi da se dublje upoznate sa ovom

temom.
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