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Tóm tắt 

Phương pháp đáp ứng bề mặt (Response Surface Methodology - RSM) được sử dụng hiệu quả để 

tối ưu hóa các điều kiện của quá trình phản ứng xà phòng hóa (nồng độ dung dịch kiềm (%), nhiệt 

độ (oC) và thời gian phản ứng (giờ)). Độ tạo bọt và thời gian bền nhũ từ sản phẩm của phản ứng 

xà phòng hóa là 2 yếu tố đáp ứng để đánh giá quá trình tối ưu bằng RSM. Sau khi tối ưu, ta thấy 

nồng độ dung dịch kiềm chiếm 11%. Phản ứng thực hiện trong 3 giờ tại nhiệt độ 85oC cho độ tạo 

bọt cao nhất là 0,8 và thời gian bền nhũ cao nhất là 24,92 phút. Thông số này đã được so sánh với 

thực nghiệm và kết quả cho thấy không có sự sai số lớn (6,86%; 2,08%), điều đó chứng tỏ mô 

hình RSM có độ lặp lại tốt, có khả năng tối ưu chính xác và có tầm quan trọng trong việc tối ưu 

hóa các thông số khảo sát.  

® 2018 Journal of Science and Technology - NTTU 

 

Nhận                02.05.2018             
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1. Giới thiệu 

Thông thường, khi tối ưu hóa các thông số cho quá nghiên 

cứu thực nghiệm, các nhà khoa học thường dùng phương 

pháp cổ điển là luân phiên từng biến để thay đổi các thông 

số khảo sát. Tuy nhiên, phương pháp này có một số giới hạn, 

đó chính là không thể hiện rõ ràng sự tương tác/ảnh hưởng 

giữa các thông số với nhau và tổng số thí nghiệm thực hiện 

tăng nhiều khi số lượng thông số khảo sát tăng. Để khắc phục 

nhược điểm đó, phương pháp đáp ứng bề mặt (Response 

Surface Methodology- RSM) đã được ứng dụng trong quá 

trình tối ưu hóa các thông số thực nghiệm và thể hiện hiệu 

quả cao. Phương pháp này đã được phát triển dựa trên các kỹ 

thuật toán học và thống kê dựa trên sự phù hợp của mô hình 

thực nghiệm để các dữ liệu thực nghiệm thu được liên quan 

đến thiết kế thí nghiệm được phát triển từ những năm 50 của 

thế kỉ trước bởi nhà khoa học Box và các đồng sự [1], [2]. 

Trong các nghiên cứu liên quan các quá trình hoá học, 

phương pháp RSM đã được ứng dụng rộng rãi trong hóa học 

như để chiết xuất hoạt chất tự nhiên [3], [4];[5]–[7], tổng hợp 

hóa học [8] và tối ưu hóa các quá trình hóa học khác như khả 

năng hấp phụ Cu2+, Ni2+ và Pb2+ từ than hoạt tính làm từ vỏ 

chuối [9], loại bỏ Cu2+ trong nước [10], tối ưu hoá việc chế 

tạo cacbon hoạt tính 

ZnCl2 từ bã mía để loại bỏ Cu2+[11]; loại bỏ các ion Ni2+ 

trong nước sử dụng các nguyên tử cacbon được chế tạo từ 

rơm rạ [12]. Điều này đã cho thấy phương pháp bề mặt đáp 

ứng là rất quan trọng trong lĩnh vực nghiên cứu để thay thế 

các phương pháp khác giúp nâng cao hiệu quả cho quá trình 

tối ưu hóa các thông số.  

Phản ứng xà phòng hóa là phản ứng giữa dầu thực vật và 

kiềm để tạo thành muối của các acid béo (xà phòng) (Hình 

1) được ứng dụng rất nhiều nhưng chủ yếu trong lĩnh vực sản 

xuất xà phòng bánh và sản phẩm tẩy rửa cá nhân.  Khi sử 

dụng sản phẩm, ngoài khả năng tẩy rửa, chúng còn được 

quan tâm đến các yếu tố cảm quan như khả năng tạo bọt, khả 

năng rửa trôi khỏi da, cảm giác sau khi rửa, tính kích ứng và 

tính khô da. Do vậy, việc kiểm soát phản ứng xà phòng hoá 

để tạo ra chất tẩy rửa (hiệu quả tẩy rửa), độ bọt cho cảm quan 

sử dụng, nhưng vẫn phải còn lượng dầu còn lại để đảm bảo 

làm mềm da. Đây chính là điều kiện phù hợp để dừng phản 

ứng xà phòng hoá. Tuy nhiên, cho đến nay vẫn không có 

công bố trong lĩnh vực này trên tạp chí khoa học uy tín trong 

nước tập trung trong việc tối ưu quá trình này. 

https://doi.org/10.55401/hgewjn64
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Hình 1: Phản ứng xà phòng hóa 

Trong bài nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng phương pháp 

đáp ứng bề mặt để tối ưu hóa các điều kiện của quá trình phản 

ứng xà phòng hóa với nguồn nguyên liệu chính là dầu dừa 

tại Bến Tre. Dầu dừa là một nguyên liệu thông dụng trong 

các sản phẩm chăm sóc cá nhân có nguồn gốc tự nhiên và 

đây là nguyên liệu chủ lực mà tỉnh Bến Tre đang tập trung 

phát triển nhằm đa dạng hóa sản phẩm. Quá trình tối ưu này 

được đánh giá bởi khả năng tạo bọt và thời gian bền nhũ của 

sản phẩm từ phản ứng xà phòng hóa.  

2. Thực nghiệm 

Nguyên liệu sử dụng trong đề tài là dầu dừa thô, được thu từ 

cơ sở..., tỉnh Bến Tre. Các thông số vật lý, hóa học được kiểm 

tra và đạt tiêu chuẩn của dầu dừa theo tiêu chuẩn Việt Nam 

TCVN7597:2013 về các chỉ tiêu về tỉ trọng tương đối, chỉ số 

khúc xạ, trị số xà phòng hóa, trị số iôt.  

Dầu dừa được cho vào dung dịch kiềm với nồng độ kiềm 

(X1), tỷ lệ dầu/kiềm là 5/1g/g; hỗn hợp được khuấy đều và 

giữ thời gian phản ứng (X2), nhiệt độ phản ứng (X3). Sau đó, 

hỗn hợp phản ứng được đem đánh giá dựa trên cảm quan sử 

dụng và hiệu quả tẩy rửa, là 2 thông số đặc trưng cho tiêu 

chuẩn đánh giá sản phẩm.  

Cảm quan sử dụng được thể hiện qua khả năng tạo bọt (độ 

tạo bọt) của sản phẩm. Hỗn hợp sau phản ứng được pha loãng 

100 lần, lấy 2 ml dung dịch cho vào ống ly tâm có nắp, lắc 

với một lực vừa phải đến khi lượng bọt tạo ra là lớn nhất (thể 

tích bọt không thay đổi). Độ tạo bọt được tính bằng công thức 

(1).  

foam liquid

f

foam

V V

V



  (1) 

Với: εf- Độ tạo bọt; Vfoam- Thể tích bọt sau khi lắc; Vliquid - Thể tích 

chất lỏng ban đầu 

Hiệu quả tẩy rửa được thể hiện qua thời gian bền nhũ, tức là 

khả năng tạo nhũ của sản phẩm với một loại dầu parafin được 

chọn (mô phỏng cho chất bẩn). Một thể tích 2ml dung dịch 

pha loãng được cho vào cùng 2g dầu paraffin, sau đó lắc đều 

tạo nhũ. Sử dụng đồng hồ bấm giây để xác định thời gian bền 

nhũ của hệ, là khi một thể tích dầu 1ml được tách thành lớp 

rõ rệt. 

Trong đề tài này, nhóm nghiên cứu lựa chọn ba yếu tố ảnh 

hưởng đến quá trình phản ứng xà phòng hóa từ dầu dừa là 

nồng độ tác nhân kiềm (X1), thời gian phản ứng (X2), nhiệt 

độ phản ứng (X3) với thông số đáp ứng là độ tạo bọt (Y1) và 

thời gian bền nhũ (Y2). Mỗi yếu tố được chia làm 3 mức thay 

đổi, cụ thể theo Bảng 1. Theo đó, nồng độ tác nhân kiềm 

được thực hiện từ 8 đến 12% về khối lượng, nhiệt độ phản 

ứng từ 70 đến 90℃, trong thời gian phản ứng là từ 2 đến 4 

giờ.  

Bảng 1.Bảng mã hóa các giá trị của các yếu tố khảo sát tối ưu hoá 

 

Giá trị 

Các yếu tố 

Nồng độ kiềm 

(% khối lượng) 

X1 

Thời gian 

phản ứng 

(giờ) 

X2 

Nhiệt độ 

phản ứng 

(oC) 

X3 

Điểm cực tiểu  

(-1) 
8 2 70 

Điểm tâm (0) 10 3 80 

Điểm cực đại 

(+1) 
12 4 90 

3. Kết quả và bàn luận 
3.1 Tối ưu hóa các điều kiện của phản ứng xà phòng hóa 

Hai yếu tố đáp ứng là độ tạo bọt và thời gian bền nhũ phụ 

thuộc chặt chẽ vào các biến khảo sát được thực hiện qua các 

thí nghiệm như trong Bảng 2. Từ kết quả Bảng 2, sự tương 

tác và ảnh hưởng của các yếu tố nồng độ tác nhân kiềm, thời 

gian phản ứng và nhiệt độ phản ứng lên khả năng tạo bọt hệ 

sau phản ứng xà phòng hóa được phân tích bằng cách sử 

dụng phần mềm JMP 10.0.Kết quả phân tích cho thấy các 

yếu tố tương tác với hàm mục tiêu độ tạo bọt với giá trị mức 

ý nghĩa R2=0,84 và độ tin cậy là 92% và đối với thời gian 

bền nhũ giá trị mức ý nghĩa R2=0,83 và độ tin cậy là 91% 

như Hình 4. 

Bảng 2:Bảng ma trận các thí nghiệm tối ưu hóa và kết quả 

STN 

Biến mã hóa Hàm mục tiêu 

Nồng độ 

kiềm (%) 

X1 

Thời gian 

(giờ) 

X2 

Nhiệt độ 

(℃) 

X3 

Độ 

tạo bọt 

Y1 

Thời gian 

bền nhũ 

(phút) Y2 

1 10 3 80 0,74 21,06 

2 8 3 80 0,52 14,82 

3 12 4 90 0,70 19,94 

4 10 3 90 0,74 21,80 

5 8 4 90 0,61 18,06 

6 12 2 70 0,63 18,44 

7 10 3 80 0,72 21,26 

8 8 2 70 0,45 13,35 

9 12 4 70 0,69 20,65 
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10 10 3 70 0,57 16,29 

11 8 2 90 0,64 18,14 

12 8 4 70 0,60 17,10 

13 10 2 80 0,65 18,76 

14 12 2 90 0,70 20,29 

15 10 4 80 0,73 21,27 

16 12 3 80 0,76 22,42 

 

  
Hình 4. Tương tác giữa các yếu tố khảo sát với hàm mục tiêu 

 

Bảng 3. Kết quả phân tích các hệ số trong phương trình hồi quy 

A. Đối với độ tạo bọt               

Hệ số Giá trị p (<0,05) Ý nghĩa 

Hệ số tự do  -0,1122 0,2797 Không chấp nhận 

X1 (Nồng độ dd kiềm) 0,0370 <,0001* Chấp nhận 

X2 (Thời gian) 0,0265 0,0156* Chấp nhận 

X3 (Nhiệt độ) 0,0046 0,0002* Chấp nhận 

(X1-10)2 -0,0145 0,0073* Chấp nhận 

(X1-10)(X2-3) -0,0056 0,3305 Không chấp nhận 

(X2-3)2 -0,0007 0,9724 Không chấp nhận 

(X1-10)((X3-80) -0,0006 0,3305 Không chấp nhận 

(X2-3)(X3-80) -0,0035 0,0053* Chấp nhận 

(X3-80)2 -0,0004 0,0836 Không chấp nhận 

 

B. Đối với thời gian bền nhũ 

Hệ số Giá trị p (<0,05) Ý nghĩa 

Hệ số tự do -3,7138 0,2471 Không chấp nhận 

X1 (Nồng độ dd kiềm) 1,1435 <,0001* Chấp nhận 

X2 (Thời gian) 0,7795 0,0204* Chấp nhận 

X3 (Nhiệt độ) 0,1289 0,0004* Chấp nhận 

(X1-10)2 -0,4194 0,0114* Chấp nhận 

(X1-10)(X2-3) -0,1784 0,3173 Không chấp nhận 

(X2-3)2 -0,0751 0,9028 Không chấp nhận 

(X1-10)(X3-80) -0,0236 0,1898 Không chấp nhận 

(X2-3)(X3-80) -0,0938 0,0134* Chấp nhận 

(X3-80)2 -0,0100 0,1148 Không chấp nhận 

 

Phân tích kết quả được thể hiện trong Bảng 3A và 3B, 

phương trình hồi quy tương thích với thực nghiệm cho độ tạo 

bọt (2) và thời gian bền nhũ (3) có dạng: 

𝑦1 =  −2,2947 −  0,0145𝑋1
2 + 0,3279𝑋1 + 0,3065𝑋2 +

0,0151𝑋3 − 0,0035𝑋2𝑋3(2) 

𝑦2 =  −64,4551 −  0,4194𝑋1
2 + 9,5314𝑋1 + 8,2846𝑋2 +

0,4103𝑋3 − 0,0938𝑋2𝑋3(3) 

Theo phương trình hồi quy (2) cho thấy khả năng tạo bọt của 

phản ứng xà phòng hóa chịu ảnh hưởng bậc 1 của cả 3 yếu 

tố nồng độ dung dịch kiềm sử dụng (X1), thời gian phản ứng 

(X2), nhiệt độ phản ứng (X3); và chịu ảnh hưởng bậc 2 của 

yếu tố nồng độ dung dịch kiềm sử dụng (X1) đồng thời chịu 

ảnh hưởng của tương tác giữa 2 yếu tố thời gian phản ứng và 

nhiệt độ phản ứng (X2X3) khảo sát; cụ thể: Trong 3 yếu tố 

khảo sát, chỉ có yếu tố nồng độ dung dịch kiềm (X1) ảnh 

hưởng đến hàm mục tiêu theo hàm bậc 2 với hệ số âm (-

0,0145). Các yếu tố X1, X2, X3 đều ảnh hưởng đến hàm mục 

tiêu với hệ số dương của hàm bậc 1. Yếu tố X1 (nồng độ dung 

dịch kiềm) và yếu tố X2 (thời gian) có sự ảnh hưởng mạnh 

đến hàm mục tiêu với hệ số dương lần lượt là 0,3279 và 

0,3065; còn yếu tố X3 (nhiệt độ) có sự ảnh hưởng không đáng 

kể với hệ số dương là 0,0151. Hai yếu tố thời gian và nhiệt 

độ phản ứng tương tác với nhau (X2X3) và ảnh hưởng đến 

hàm mục tiêu theo hệ số âm (-0,0035). Không có sự tương 

tác giữa yếu tố nồng độ dung dịch kiềm với nhiệt độ phản 

ứng (X1X3)cũng như tương tác giữa yếu tố dung dịch kiềm 

với thời gian phản ứng (X1X2).  
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Đối với thời gian bền nhũ theo phương trình (3) cho thấy thời 

gian bền nhũ của phản ứng xà phòng hóa chịu ảnh hưởng bậc 

1 của cả 3 yếu tố  X1, X2, X3 và chịu ảnh hưởng bậc 2 của 

yếu tố X1, đồng thời chịu ảnh hưởng của tương tác giữa 2 

yếu tố thời gian phản ứng và nhiệt độ phản ứng (X2X3). 

Trong 3 yếu tố khảo sát, chỉ có yếu tố nồng độ dung dịch 

kiềm (X1) ảnh hưởng đến hàm mục tiêu theo hàm bậc 2 với 

hệ số âm có giá trị khá nhỏ (-0,4194). Các yếu tố X1, X2, X3 

đều ảnh hưởng đến hàm mục tiêu với hệ số dương của hàm 

bậc 1. Yếu tố X1 (nồng độ dung dịch kiềm) và yếu tố X2 (thời 

gian) có sự ảnh hưởng mạnh lên kết quả hàm mục tiêu với 

giá trị tương đương lần lượt là 9,5314 và 8,2846. Còn sự ảnh 

hưởng bậc 1 của yếu tố X3 (nhiệt độ) lên hàm mục tiêu là 

không đáng kể với giá trị  hệ số là 0,4103. 2 yếu tố thời gian 

và nhiệt độ phản ứng tương tác với nhau (X2X3) và ảnh 

hưởng đến hàm mục tiêu theo hệ số âm (-0,0938). Không có 

sự tương tác giữa yếu tố nồng độ dung dịch kiềm với nhiệt 

độ phản ứng (X1X3) cũng như tương tác giữa yếu tố dung 

dịch kiềm với thời gian phản ứng (X1X2). Hệ số tự do của 

phương trình có giá trị âm và tương đối lớn (-64,4551).

 

 
Hình 5. Sự tương tác giữa các yếu tố nồng độ - nồng độ (trái) và nhiệt độ - thời gian (phải) 

 

 
Hình 6. Dự đoán sự thay đổi khả năng tạo bọt và thời gian bền nhũ theo sự thay đổi của các yếu tố. 

Dựa vào Hình 5 và Hình 6 ta thấy độ tạo bọt có xu hướng 

tăng đạt giá trị cực trị rồi giảm khi yếu tố nồng độ dung dịch 

kiềm X1 và yếu tố nhiệt độ phản ứng X3 thay đổi. Đối với 

yếu tố thời gian phản ứng X2 thì độ tạo bọt chỉ thể hiện xu 

hướng tăng và không có cực. Thời gian bền nhũ thay đổi và 

có xu hướng đạt cực trị khi cả ba yếu tố nồng độ dung dịch 

kiềm, thời gian phản ứng và nhiệt độ phản ứng thay đổi trong 

vùng khảo sát. Sự thay đổi này khá rõ ở 2 yếu tố nồng độ 

dung dịch kiềm và nhiệt độ phản ứng, đối với thời gian phản 

ứng thì sự thay đổi của hàm mục tiêu chưa rõ rệt. 
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               Bảng 4. Kết quả giá trị tối ưu hóa của RSM  

                             theo các yếu tố đáp ứng 

Yếu tố khảo sát 

Yếu tố đáp ứng 

Độ  

tạo bọt 

Thời gian 

bền nhũ 

Nồng độ tác nhân 

kiềm NaOH (%) 
11.17 11,25 

Nhiệt độ phản ứng 

(oC) 
85,71 86,43 

Thời gian phản ứng 

(giờ) 
2,95 2,69 

Kết quả giá trị tối ưu hóa các điều kiện trong quá trình xà 

phòng hóa bằng phương pháp đáp ứng bề mặt được thể hiện 

trong Bảng 4. Theo đó, nồng độ tác nhân kiềm NaOH để có 

độ tạo bọt cao nhất 11,17% và thời gian bền nhũ lâu nhất là 

11.25%. Nhiệt độ phản ứng xảy ra để hai yếu tố đáp ứng lần 

lượt là 85,71 oC và 86,43oC. Khi phản ứng xảy ra, để độ tạo 

bọt cao nhất thì cần 2,95 giờ phản ứng, trong khi để tạo độ 

bọt có thời gian bền nhũ lâu nhất là 2,69 giờ. Tùy theo mục 

đích nhu cầu sử dụng mà ta có thể chọn các điều kiện thích 

hợp.  

3.2 Đánh giá hiệu quả quá trình tối ưu hóa 

Kết quả tối ưu hóa các giá trị khảo sát (nồng độ tác nhân 

kiềm, thời gian phản ứng, nhiệt độ phản ứng) thu được không 

có sự sai biệt lớn giữa hàm mục tiêu độ tạo bọt và thời gian 

bền nhũ được thể hiện ở Bảng 5. Các giá trị tới hạn là các giá 

trị mà tại đó hàm mục tiêu đạt giá trị cực đại. Nhìn vào Bảng 

5, không có sự sai biệt lớn về giá trị của các yếu tố giữa việc 

tối ưu hóa theo hàm mục tiêu là độ tạo bọt và việc tối ưu hóa 

theo hàm mục tiêu là thời gian bền nhũ. Sự sai khác nồng độ 

tác nhân kiềm, thời gian phản ứng và nhiệt độ phản ứng giữa 

2 hàm mục tiêu lần lượt là 0,08%, 0,72 oC và 0,26 giờ (15,6 

phút), sự chênh lệch rất nhỏ. Để đơn giản trong quá trình áp 

dụng thực tế, các giá trị tới hạn được lựa chọn cho thích hợp 

với điều kiện thực hiện cũng như thuận tiện cho việc tính 

toán, giá trị của các yếu tố được lựa chọn như sau: nồng độ 

tác nhân kiềm sử dụng là 11%, thời gian phản ứng là 3 giờ 

và nhiệt độ phản ứng là 85 oC. Với các giá trị lựa chọn này, 

thay vào phương trình hồi quy, giá trị độ tạo bọt thu được là 

0,859 và giá trị thời gian bền nhũ là 25,45 phút. 

Bảng 5.Số liệu kết quả quá trình tối ưu hóa 

 

Thông số 

Giá trị tới hạn Chênh lệch 

1 2Y Y  

Giá trị 

lựa 

chọn 

Theo độ  

tạo bọt (Y1) 

Theo thời gian 

bền nhũ (Y2) 

Nồng độ 

X1 (%) 
11,17 11,25 0,08 11 

Thời gian 

X2 (giờ) 
2,95 2,69 0,26 3 

Nhiệt độ 

X3 (oC) 
85,71 86,43 0,72 85 

Để kiểm tra tính tương thích của kết quả phương trình hồi 

quy từ RSM đối với thực nghiệm, tiến hành thực hiện lại 

phản ứng xà phòng hóa với điều kiện tối ưu đã lựa chọn và 

thí nghiệm được thực hiện 3 lần. Kết quả thí nghiệm kiểm tra 

lại kết quả tối ưu hóa từ tính toán: 

Bảng 6. Kiểm tra độ lặp lại của mô hình tối ưu hoá 

STT 
Nồng độ 

X1 (%) 

Thời gian 

X2 (giờ) 

Nhiệt độ 

X3 (oC) 

Độ  

tạo bọt 

Thời gian 

bền nhũ (phút) 

1 11 3 85 0,803 25,84 

2 11 3 85 0,793 23,44 

3 11 3 85 0,803 25,49 

Trung bình 0,800 24,92 

Tính toán kết quả trung bình của độ tạo bọt sau 3 lần thực 

hiện là 0,800 và thời gian bền nhũ là 24,92 phút.  

Sai số độ tạo bọt giữa kết quả sử dụng phần mềm và thực 

nghiệm: 

0,800 0,859
% 100% 6,86%

0,859

tn tt

tt

Kq Kq

Kq

 
    

 

Sai số thời gian bền nhũ giữa kết quả sử dụng phần mềm và 

thực nghiệm: 

24,92 25,45
% 100% 2,08%

25,45

tn tt

tt

Kq Kq

Kq

 
    

Kết quả sai số thấp, cho thấy mô hình tối ưu có độ lặp lại tốt.  

4. Kết luận 

Với điều kiện thu được từ quá trình phản ứng xà phòng hóa 

cho thấy nồng độ dung dịch kiềm chiếm 11%, phản ứng thực 

hiện trong 3 giờ tại nhiệt độ 85 oC cho độ tạo bọt cao nhất là 

0,8 và thời gian bền nhũ cao nhất là 24,92 phút thông qua 

phương pháp đáp ứng bề mặt. RSM đã giúp tối ưu hóa các 

điều kiện của phản ứng xà phòng hóa chuẩn xác và tiết kiệm 

thời gian và chi phí cho quá trình khảo sát. Đây là bước đầu 

thành công để tạo ra các sản phẩm sử dụng nguồn nguyên 

liệu dầu dừa cho phản ứng xà phòng hóa. Từ đó, giúp phát 

triển nguồn dầu dừa trong nước đặc biệt là Bến Tre. 
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Application of Response Surface Methodology to optimize the process of saponification reaction 

from coconut oil in Ben Tre 
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Abstract Response Surface Methodology (RSM) is used to optimize the conditions of the saponification reaction 

(Concentration of alkaline solution (%), temperature (oC) and reaction time (hour)). Level of foaming and durability of the 

emulsion (cleaning ability) from the product of the saponification reaction are two factors to evaluate the optimization process 

by RSM. After optimization, the alkaline solution concentration is 11%, the reaction was carried out for 3 hours at 85oC for 

the highest level of foaming 0,8 and the highest durability of the emulsion was 24,92 minutes. This parameter was compared 

with the experiment and the results showed that there was no significant error (6,86%, 2,08%), this proves that the RSM model 

has good repeatability, has the ability to optimally correct and is important in optimizing the survey parameters. 

Keywords Response Surface Methodology, saponification reaction, coconut oil.  

  


