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LA FORMULATION DU SAVON

Diagrammes

Formules Commerciales



Les Diagrammes des Savonniers
graphiques

Ci-dessus d’après Mac Bain
Ci-contre d’après Madelmont et Perron
Système Laurate de sodium-eau
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graphiques



Les Diagrammes des Savonniers
graphiques

Ci-dessus d’après Mac Bain

Conduite de la liquidation :

La composition du mélange avant liquidation doit être 
ajustée pour éviter la production excessive de gras

Conduite du Grainage :

Gras Initial ( point b)

% Savon Anhydre = 22 %

% Electrolyte Eq = 6 %

Objectif mélange grainage (point f)

Grainé/Lessive Grainage = 40 %

%  Electrolyte  Lessive Grainage 

Na2O = 2.8 %

NaCl = 6 %



Les Diagrammes des Savonniers
graphiques

Conduite de la liquidation  75/25:

% savon lisse = (bz/ab)x100

= 75 %

% Gras = (az/ab)x 100

= 25 %

% Savon Anhydre = 58 %

% Electrolyte Eq = 2 %

% Eau = 40 %

Ci-dessus d’après Mac Bain



Les formules commerciales de savons

Type savon de Marseille

• Huile de Palme, Huile de Palmiste, Coprah, Suifs, 
saponifiés  à la soude caustique ou à la potasse puis 
soumis à un  long processus d’épuration et à un 
séchage/malaxage sous vide.

Recherche d’une structure cristalline

Le savon d’empâtage

• Les mêmes produits mais sans le  processus 
d’épuration

Le savon d’ALEP

• Huile d’olive deuxième pression à froid saponifiée  
au carbonate de soude mélangé avec des extraits de 
baie de Laurier .



Les formules commerciales de savons
Principes

Récupération des  sous produits  

• Suifs d’origine animale

• Stéarine de l’huile de palme

Recherche de la consistance du savon

• Le savon mou à la potasse

• Le savon dur à la soude caustique

• Le savon artisanal au carbonate de soude

Recherche des effets moussant & adoucissant

• huiles lauriques (coprah, palmiste)

• Huile d’olive

• Huile d’amande douce

• Lanoline

• Glycérine raffinée

Les savons de ménage

• A 72% de matière active et 27 % d’eau

Les savons de toilette

• A 80% de matière active et 19% d’eau

• Ingrédients  colorant, parfum , adoucissant, 
antioxydants

Les copeaux de savon

• A 72 et 80%

Les savons liquides

• A base d’huiles alimentaires non concrètes

• A base de composés de synthèse, alcools 
gras éthoxylés sulfatés, additifs divers



Les formules commerciales de savons
Erreurs à éviter

A la réception des matières premières :

• Présence excessive d’hydrosulfite Na2S2O4  pouvant réagir 
avec EDTA  pour générer des colorations accidentelles.

• Utilisation de BHA  créateur de colorations accidentelles.

• Titre du mélange des huiles inférieur à 36 % 

• Non respects des standards de sélection des matières 
premières à l’entrée :

- Taux excessif d’acides gras libres > 5%

- Couleur des huiles > 3 red

- Durée et chauffage excessifs du stockage en cuve (<66°C)

(3 semaines , 55 °C), CO2 ou N2

- Taux d’humidité élevé des huiles (hydrolyse)

- Présence d’atomes métalliques oxydants ( Cu, Fe )

- Huiles dénaturées ( riches en corps gras insaturés) .

- Odeurs défavorables des huiles par peroxydation

- Sel et électrolytes non purifiés présence magnésium

- présence de produits chlorés dans l’eau de process

- Excès de conservateurs dans les huiles :

acide citrique 100 ppm (sol 50%)

BHT 100 ppm (sol 15%)

-Injection air ou vapeur

- Nettoyage des tanks après ¾ rempotages

En cours de fabrication :

• Résidu caustique excessif  > 0.08%

• Présence insaponifié dans le produit fini

• Excès de séchage au conditionnement

• Lavages insuffisants et excès d’électrolytes dans le savon

• Séparation lisse/nègre insuffisante en liquidation

• Recyclage trop important au dernier malaxage

Points secs

TCC



SAVON DE MARSEILLE

L’Analyse  chimique en savonnerie
Les solutions électrolytes

Le procédé de saponification à contre courant 



L’ analyse chimique en savonnerie

Les objectifs des mesures opérationnelles :

• Evaluer et fixer les Standards de qualité 
des produits entrants et sortants

• Préparer la formulation des savons de 
pour le savonnier

• Déterminer les rendements théoriques et 
réels en Savon et en Glycérine

• Estimer les pertes en Savon, en Glycérine, 
et en sels durant le cycle de fabrication.

Equivalence des Indices  Saponification (SV):

Définition : l’indice de saponification est le nombre de mg de potasse 
caustique KOH pour saponifier 1 g de matières grasses.

On écrit : SV= y% KOH

y % KOH = 0.553 y %Na2O Eq

= 0.713 y %NaOH Eq

= 0.84 y %K2O Eq

X %NaOH = 0.775 X % Na2O Eq

X et y  (mg)= valeurs numériques déterminées en Laboratoire
Substance KOH NaOH Na2O K2O

Poids 
Moléculaire 56.1 40 62 47.1



L’ analyse chimique en savonnerie
d’après E Woollatt



Les solutions électrolytes
Gestion des solutions

Maîtrise des flux de Lessives :

Pour minimiser l’apport d’eau et placer la concentration en 
glycérol à  14/15% dans les rejets, le rapport :

Poids lessives glycérineuses / PoidsMatières grasses

doit se situer entre 0.5 et 0.7

Les lessives de lavage seront totalement recyclées dans le cas 
du système à Contre courant.

Les volumes des  lessives  de lavage et ratios recommandés 
tout au long du cycle  doivent être respectés (diapo n° ) 
pour  de rentabilité optimale en production, et l’économie des 
matières et de l’énergie.

Gestion des Electrolytes en solution :

Les électrolytes mis en œuvre en savonnerie sont les sels et les hydroxydes 
et les sels de métaux alcalins Na sodium, K potassium, Ca calcium.

Les hydroxydes de soude NaOH ou de potasse KOH, sont souvent exprimés 
en Oxydes équivalents  pour faciliter les calculs du savonnier. Ils sont 
employés comme bases pour la saponification et la neutralisation des 
acides gras, et ajoutent un effet de relargage sur le savon en solution.
Les solutions sont préparées à des concentrations > 40% KOH. 

Le carbonate de soude est aussi utilisé pour saponifier les matières grasses.

Le chlorure de sodium ClNa est employé en savonnerie pour son effet de 
relargage . Souvent associé à d’autres sels (Mg), son usage en savonnerie 
nécessite une épuration préalable.
Les solutions sont préparées à des concentrations proche de la saturation 
soit 24% ClNa.

Les effets de relargage ou grenage des électrolytes différent selon la nature 
chimique

Exemple : la solution aqueuse contenant 4% de chaque ingrédient:  NaCl, NaOH,  
Na2 CO3, Na2SO4 aura un effet équivalent électrolyte EQ  de

4/1 + 4/0.86 + 4/1.84 + 4/2 = 12.82

Nature 
électrolyte

ClNa Na2O NaOH Na2CO3 na2SO4

Quantité
équivalente 1 0.67 0.86 1.84 2.00



Les solutions électrolytes
Tables



Les solutions électrolytes
Tables



Le procédé de saponification à contre courant
Principes

Rappels :

Quantité de Glycérine dans les matières grasses

Répartition des électrolytes entre savon et lessive

Répartition de la Glycérine entre savon et lessive

Formule mélange  huiles  
palme  et  palmiste

Teneur en Glycérine
%

90/10 0,1080

80/20 0,1110

Lessive Savon / Curd

% Na2O 1 1/6

% Na Cl 1 1/6

Lessive Savon

% glycérine 1% 0.33 %



Le procédé de saponification à contre courant 
« La règle de WIGNER »

Introduction :

La formulation du savon implique la mesure en 
laboratoire connaissance exacte de l’Indice de 
saponification) de la  matière grasse (SV) 

Normes AFNOR , IUPAC, ISO

Ex : suif/coprah 75/25  SV  Eq NaOH= 15.15% 

SV  Eq Na2O = 11.74%

Les valeurs AGT&Insap sont déterminées au laboratoire 
selon les normes internationales

AGT&Insap : Acides Gras Totaux et Insaponifiables

Remarque :

FO = matières grasses

Insap = Insaponifiable

AGT&Insap soluble hexane ou éther diéthylique

SV = Indice de saponification (KOH)

Calcul approximatif de la masse CURD :
D’après le bilan matières

ChargeFO x %AGT&Insap FO = Masse CURD x %AGT&Insap CURD

Masse CURD = Charge FO  x  % AGT&Insap FO

% AGT&Insap CURD

Si Charge FO = 100 parts de suif/coprah (75/25 )

Masse CURD = 100 x 95.4/63.0

Masse CURD = 151.4 parts



Les étapes de la formulation du savon
1ère ETAPE

CHOISIR  :

Les Standards de Qualité des Produits :

Hypothèses de travail :

Charge d’huiles   90 PS/10 PKO 20 tonnes
Rapport lessive /huiles 0.6 12 tonnes 

Concentration lessive limite LLC
7 + 0.136 x % PKO
7 + 0.136  x 10 = 8.36

Choix de la lessive de travail EQ
LLC + 15 % = 9.6

Indice de saponification du mélange
SV PS =11.0 SV PKO= 13.8
SV mel = (0.9 x SV PS + 0.1 x SV PKO)
SV mel = 11.29

% Savon solide =  9.6 + 51.8 = 61.4

Solution soude caustique à 28% Na2O
Solution saline                    à 24% ClNa

Formule 
Mélange % 

PO/PKO

AGT & 
Insaponifiable  
de la  Charge

(TFM)

AGT&Insaponif
savon au 
chaudron

(TFM)

Humidité  du
savon au
chaudron

90/10 95.4% 62.6% 30.5%

75/25 95.2% 63.0% 30.0%

60/40 95.1% 63.6% 29.5%

Alcali libre  Na2O Chlorures  NaCl Glycérol dans savon 
au chaudron

0.08% max 0.50% max 0.7% max



Les étapes de la formulation du savon
2ème ETAPE

MESURER 

(AFNOR, IUPAC,ISO,AOCS, FDA, Pharmacopée,…… ) :

La Qualité des ingrédients et produits  :

• Indice de saponification : quantité de potasse pour saponifier 1 g de 
Corps Gras ou du mélange (%KOH) = SV.

• Teneur en Acides Gras Totaux et Insaponifiable : Ensemble des 
composés extractibles par les solvants des lipides (hexane, éther 
éthylique) après traitement du Corps Gras par solution alcoolique 
de potasse dans conditions déterminées ( Matière Grasse Totale)

• Titre : Détermination du point de solidification conditionné des 
acides  gras du mélange de Matières Grasses.

• Couleur des matières Grasses :

Indice couleur saponification, FAC color test procedure

• Dosage Glycérol libre : Par oxydation periodique de Glycérol

• Dosage des Chlorures : Méthodes argentimètrique, volumétrique 

• Dosage de l’alcali  libre caustique : 

• Autres mesures  qualité : Indice Iode, Acidité, Humidité, Peroxyde

Identifier les points clés de la Qualité :

La couleur  du mélange d’huiles:

• Il n’existe pas de corrélation établit entre la couleur des huiles et la 
couleur finale du savon lisse

• Il existe corrélation entre l’indice « Couleur saponification » des 
huiles et la couleur finale du savon lisse :

Comparaison sur colorimètre Lovibond entre lumière transmise à 
travers une cellule contenant un échantillon d’huile saponifié par 
KOH dans  conditions standards et à travers des verres colorés rouge 
et jaune.

L’odeur des huiles :

Les impuretés des huiles :

Voir chapitre Assurance et Contrôle Qualité



Les étapes de la formulation du savon
3ème ETAPE

Définir les masses réactives en chaudron :

Savon au chaudron     =     CURD
Kettle soap

Poids  du savon            =    Poids Savon Anhydre 
Au chaudron + Eau 

+ Electrolytes
+ Glycérine      

Concentration  lessive limite LLC  en NaCl EQ

= 7 + (% PKO x0.136)

% Savon Solide=  % Total électrolyte  EQ   + 51.8  

% Total  électrolyte EQ  = LLC + 15 %
51.8 = Constante empirique

Objectif calculer la quantité de CURD

Quantité de CURD =   Qté savon Anhydre 
% savon Solide

Définition du CURD selon  WIGNER ( Edgard Woollatt) :

« Le  savon CURD peut être caractérisé comme un savon Hydraté 
contenant 66 % d’acides gras (AGT,TFM,TFA) et de lessive en composition 
identique avec celle dont il est séparé ».  Aire J de Mac Bain

Définition du  LISSE  selon  WIGNER  :

« Le savon LISSE contient environ 61-64% (AGT, TFM, TFA) soit environ  
67-69 % de savon anhydre et 30-32% d’eau »

Définition du Poids Moléculaire  PM 

Somme gramme des poids des atomes constituants la  molécule



Les étapes de la formulation du savon
4ème ETAPE

Première sous étape : 

Détermination du Poids moléculaire moyen du mélange de 
Matière grasse

L’ Indice de saponification  de la matière grasse =  % NaOH
pour saponifier 100 parties de cette matière grasse

Ex : suif/coprah 75/25  SV NaOH = 15.15% 

SV Na2O = 11.74% 

Glossaire :

PM = Poids Moléculaire PA = Poids Atomique

PM NaOH = 40 PA Na = 23

PM glycérine = 69+3x17 = 120

PM glycérine  résiduel = 69

Calcul  Rendement Théorique savon anhydre

Calcul PM FO moyen charge  matière grasse

Ecrire les équations chimiques de la saponification

PM FO + 3 PM NaOH =  3 PM savon + PM glycérine *

PM FO / 3 PM NaOH = 100 / SV NaOH **

Remarque :(100 = parts FO)
soit dans notre exemple suif / coprah

PM FO/120 = 100/ 15.15

PM FO= (100/ 15.15) x 120  

PM FO= 792



Les étapes de la formulation du savon
4ème ETAPE

Calcul  Rendement Théorique savon anhydre

Calcul PM savon moyen

* PM FO + 3 PM NaOH =  3 PM savon + PM glycérine

3 PM savon =  PM FO - PM glycérine résiduel  + 3 PA Na

3 PM savon =  PM FO – 41 + 69

3 PM savon = PM  FO  + 28  **

PM savon = (792 + 28)/3 

PM savon = 273.33

Deuxième sous étape : 

Détermination du Poids moléculaire moyen du savon

Ex : suif/coprah 75/25  ; PMFO= 792 voir calcul page 
précédente

Glossaire et explication des calculs

Na  = sodium                      glycérine   CH2—CH—CH2

FO = matière grasse I          I         I

OH    OH OH

Glycérine résiduel    CH2—CH—CH2

OH O Na

------ C          +   Na OH                   ---C +   OH2

O O      (sur glycérine)

Na = 23 O = 16 H=1

En équivallent masse : 31 Na2O = 40 NaOH

0.775 Na2O  = 1 Na OH

1 Na2O = 1.29 NaOH



Les étapes de la formulation du savon
4ème ETAPE

Calcul  Rendement Théorique savon anhydre
Troisième sous étape : Formule 

Poids savon Anh / Poids FO  = 3 PM savon / PM FO

On écrit;  Poids FO = 100         (parts FO)

l’équation devient

(%)  Poids savon Anh /100  = 3 PM savon / PM FO

(%)  Poids savon Anh =  100 x (3 PM savon / PMFO) 

(%) Rendement  th savon Anh = 100 x (820/792)

(%) Rendement  th savon Anhydre = 103.52

Calcul  Rendement Théorique savon anhydre
Troisième sous étape bis : Formule

Détail du calcul

3 PM savon = PM FO  + 28  **
Voir diapositive précédente

Rdt savon Anh = 3 PM savon / PM FO

Rdt savon Anh = (PM FO  + 28 )/ PM FO

Rdt savon Anh = 1 +  28/ PM FO

PM FO = 3x40 / SV NaOH **

(%) Rdt savon Anh = (1 + 28/ 3x40 / SV NaOH) x 100

% Rdt th savon Anh = 100 + (0.233 x SV NaOH)



Les étapes de la formulation du savon
5ème ETAPE 

Présentation de la formulation :

Dans l’application  suivante nous allons calculer avec le 
savonnier  les quantités d’ ingrédients nécessaires  à la 
réalisation d’un cycle complet  au chaudron :

• Hypothèses de travail

• Formulation générale des opérations

• Calcul de la masse de CURD et des électrolytes dans les 
lessives glycérineuses.

Remarques : Les données théoriques énoncées dans les 
diapositives précédentes

Les données de la formulation

• La composition du  mélange d’huiles

• Les indices de saponification

• Les valeurs TFA & U

• Le ratio lessive glycineuse / corps gras

• Les ratios lessives entrée/sortie

• Les standards du produit finis

• Le nombre de lavages

• Le rapport Lisse / Nègre



Les étapes de la formulation du savon

Modèles

Une formulation type du savon au chaudron :

Titre de la formule : Savon au chaudron

Référence des IngrédientsQuantité %

Suif 75.000
Huile de palmiste 25.000
Na2 O théorique 11.700
Total matières 111.700
Gain en fabrication 39.700
Rendement approximatif                              151.400

STANDARDS : Humidité 30.0% +/- 1%
AGT & Insap 63.0% +/- 1%
Na2 O libre 0.08% max
Na Cl 0.50% max
Glycérine 0.70% max

Odeur : pas d’odeur de rance

SOAP FORMULAE CALCULATION - Laundry

Data Base Name FA MW Oil MW FA% Saponif.
Value KOH

Glyc. % maxi 
theao

Moisture % 
in oils

OIL 1 PS 271 851 95.00 205 10.8 1

OIL 2 PO - - - - -

OIL 3 PKO 217 689 93.64 245 13.4 1

1/ Kettle soap formula (Neat Soap = NS) 2/ Spent Lye analysis

FA % 63 +/-1% Glyc. Cons 14.00 +/-1%

Salt 1.0 % max Salt 10.00 +/-1%

Caustic Soda 
Na2O

0.1 +/-0.02% Na2O 0.20 % max

Unsapo 0.3 Water 75.80

Glycerine 2 % max Total 100.00

Oil ratio FA Ratio In neat soap formula % in formula 
Dry Oil

% Glyc. In oil % Gly in 
kettle

% FA Dry Oil % Oil as is %

PS 90 85.50 56.78 59.77 60.97 OIL 1 59.77 10.80 6.46

PO - - - - - OIL 2 - - -

PKO 10 9.36 6.22 6.64 7.84 OIL 3 6.64 13.40 0.89

Total 100 94.86 63.00 66.41 68.81 In NS 1.20

Average MW FA 265.66 Total Glycerine in spent Lye 6.15

Average MW Soap 287.66 Total spent lye in CSP soap formula                                         43.93

Soap Weight in NS 68.22

Salt 1.00

Caustic soda Na2O 0.10

Unsapo 0.30

Glycerine 2.0

Water 28.38

3/ Caustic
Soda for 
saponification

Dry oil % Saponif value 
KOH

Saponif value 
Na2O

Na2O need % 4/ Salt in saponification

OIL 1 59.77 205 113.5 6.78 In neat soap 1.0

OIL 2 - - - - In spent lye 4.4

OIL 3 6.64 245 135.6 0.90 Total Salt 5.4

In spent Lye 0.20 Total salt as 
is

5.45

In Neat soap 0.10 Purity 99

Total Caustic soda Na2O nominal 7.98

Total Caustic soda Na2O 28% 28.50

Data Base

Calculation results





FABRICATION DU SAVON
Procédé à contre courant

Les chaudrons

La Saponification



Les chaudrons
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