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���
�J�@���Q�R�"ก��SIB=��E
= ThermoBlock �F<=	JT�	��;<
=
;
J�@���U� 	J����	����ก�� 
Waterbath ��<	JT�	��;<
=
;
��<SIB��<��JS�AB
=JK���H�ก�� �����B	�;
ก��Q�ก�����
�Y��
�ก����
� ���SIBI>��G����
H���ก�
=Y��
�ก����
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���
�S���C
����A���A�
����
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=��Q�ก����G 
>LAR�
�
�M�H?
���
�
���L�E
=JK�ก�����S�ก��
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=
�?�=
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�J�@���Q�R�"ก��SIB=��E
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=
;
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�	I�=ก��R�"���
>LAR�
����H�=��ก�>กA�>
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	�?�ก��
E
=
>LAR�
� (Temperature Uniformity )S��>กA�>
E
=	��;<
= ThermoBlock  ��=ก�?��
�ก�B�� 
 

ก�������5�,6,ก$����� ,��ก��7ก7
ก����)�����8�9��� ( Dichlorophenol indophenol ( DCIP ) precipitation 

test ) ��)��*��CD���7�)Eก���5�,6,ก$����� KKU  DCIP F Clear  
 

G$�กก��  Y��
�ก����
� 	JT�Y��
�ก����M��JกH� (Hb variant )  ��<	ก����กก��
@
��� H���A�?=��< 26 S����	�H�
�ก���� 	J��<����กก��ก��H�
�� (Glu ) �J	JT� ����� ( Lys ) �F<=�J
�M����SAB"��Q@��<�F��@A�?�=���
��N�
�ก����ก��	�H��ก���� 	A��<����?��B
��= Y��
�ก������<����@
��?S���JE
=	HH�@	

�� ( tetramer ) �F=A�>�

ก
��กก��
��?S���JE
=�
��	

��  ( monomer ) S�����@��������
"� ���SAB	ก��
�A
�?���Nh�Y����  
���@ ( - SH ) �F<=
�@j�ก

ก��������� �������
"� ���SAB����ก������<
��?S���J�
��	

�� HกH@ก
��=
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)���ก�� 
1. ���	�;
� ��<
�
�����	
 ( EDTA ) 	JT����ก��	�;
��E�=
�Jno���< 1000 g ��� 10 ���� ��B���ก 	
��?����<	JT�

"���
���G=�J 
2. ���	
��	�;
���=��กEB
 1  0.02 
�. S�?�=S�A�
����
=��<
�  DCIP  Reagent  2  
�. M�
	�;
�ก���G���� 

Jt�u����
=�B��"���Nt��
 
3. ����J
>?���B��<
>LAR�
� 37.5 °C  15 ���� 
4. 	
;<
���	�����B�	H�
  Clearance Reagent  0.02   
�. M�
	�;
�ก���G���� 	";<
A�>�JK�ก����� 
?��M���ก���


E>?�E
=����@����B�����H� 

ก��H	$I$ 
M���      (  Negative ) : ����@���S��
?
�H@ก
����G��H�� 
M���ก    (  Positive )   : ����@���E>?�
�H@ก
����G��H�� 
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HI�ก����$�� 
1. �>?
	�;
�H��
�?�=������ 50 ��� ��ก�>�����<��J��<��S����ก��H���A�Y��
�ก����
� �B����Q�ก��Hก 
H@ก
��� �����
"�  ���	�;
�H��
�?�=�H?�@����@��B���ก�����
�S� ThermoBlock  ��@ Waterbath 	";<

	J����	����M�ก�����
= 

 
I$ก����$�� 
1.      H���=���=M�ก�����
=H��� Y��
�ก����
�  ���I>��G����H���ก�
=Y��
�ก����
� KKU DCIP - Clear  
������ 50 ��� 
 
 
 
 

 

Result of Waterbath 

 

Positive Negative 

Positive 16 0 

Result of ThermoBlock 

  

Negative 0 34 

 

                                                                                                           N = 50  

 

Sensitivity = 16/16  = 100 % 

Specificity = 34/34   = 100% 

Positive Predictive Value  =  16/16 = 100 % 

Negative Predictive Value = 34/34  = 100% 
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��กก�����
= ���=�?����
j�กHB
= (Sensitivity) 100%  ��@ ���
���	"�@ (Specificity) 100 %  E
=ก�����
�
	J����	����M��@A�?�= ThermoBlock ก�� Waterbath ��=��G� ThermoBlock ��
��jSIB=������� 
Waterbath S�ก�����
�JK�ก�������G��B
�?�=�
���L� 
 

 

HI�ก����$�� 
 
2. ���
����
	�?�ก��E
=A�>

>LAR�
� (Temperature Uniformity )R��S� ThermoBlock �������?����


E>?�E
=ก��H���A�Y��
�ก����
� �B����Q�ก��HกH@ก
��� �����
"� �F<=SIB  Spectrometer  I?�=���
�����;<���< 
800 ����	
H�����>?
H��
�?�= 8 A�>
���
���ก��G=A
� 20 A�>
���
� �F<=H���A�?=��G= 8 A�>
���
�
	J����	�
;
� �>กA�>
��<Sก�B	���=��B���
��B�� ��=��J��< 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��J��< 1. ���=H���A�?=A�>
��<j�ก���
� S���C
����A���A�
����
=E���  12x75 

. 
 
��B���H��
�?�=	�;
� 4 ��� ����H?�@���H���A�Y��
�ก����
� �B����Q�HกH@ก
��� �����
"� S�����	����ก�� 8 A�>

���
��F<=M�ก��H���ก�
=Y��
�ก����
�
�M�	JT�����G=A
� ��B����
�������
E>?����SIB	��;<
= Spectrometer 

1 2 3 4

A

B

C

D

E
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I$ก����$�� 
     

  

H���=��< 1    ���=M�ก��������
E>?���กA�>
���
� 8 H���A�?= S�������H��
�?�= 4 ��� 
                                         

H���A�?=A�>
 Case Number �?� OD H���A�?=A�>
 Case Number �?� OD 

A1 
A3 
A5 
B2 
C4 
D1 
D3 
D5 
A1 
A3 
A5 
B2 
C4 
D1 
D3 
D5 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

.061 

.068 

.086 

.083 

.085 

.082 

.105 

.078 

.082 

.102 

.085 

.070 

.128 

.101 

.099 

.104 

A1 
A3 
A5 
B2 
C4 
D1 
D3 
D5 
A1 
A3 
A5 
B2 
C4 
D1 
D3 
D5 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

.104 

.099 

.086 

.075 

.093 

.091 

.084 

.098 

.071 

.075 

.096 

.090 

.091 

.082 

.102 

.094 

 
 
 
 
 
2.   ��กM�EB

�����E
=H���=��< 1 ���
���	���@A� 	I�=�j�H��B����Q� Two-way ANOVA (RCBD) ����J��ก�
 
SPSS 	";<
���
����
�HกH?�=E
=H���A�?=A�>
���
�S�	��;<
= ThermoBlock �F<=	JT�Jn����	J}�A
�� ���
��?=

ก	JT� 8 H���A�?=A�>
���
� "��?� 
�  p ~ value = 0.240 �F<=
�กก�?� 0.05 ��=��G� �

��� H� ��<��;
 A�>

���
���G= 8 A�>
 
�J�@���Q�R�"SABM��?�������
E>?��
?�HกH?�=ก�� 
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ก��7������[�����)����7��ก������986& ( Cutting of  DNA  with Restriction Enzymes ) 
 
 
G$�กก�� 	��H��กI��	
���
�H�����	"�@ 	JT�	
���
���<����� Sequence ��<	�"�@	��@�=��<	���ก�?� Recognition 

sequence E
=��	
��	
�����? ��@��
��jH��"��Q@N
��N��	
�	H
�� S������	
��	
E��

ก��กก�� 
 
)���ก�� 

1. 	H���
 PCR product ���A���SIBS�ก��H�� ���	"�<
��������	
��	
E
=	�H��ก������� �F<=��BE��� 1 kb 
2. SIB	
���
� EcoRI H�� PCR product E
=	�H��ก������� ��<
>LAR�
���< 37.5 °C  ��� 2 I
. 
3. �������J��B��< Waterbath 2 A�
����
= ��@��< ThermoBlock 9 A�
� H�
H���A�?=H?�=� ��=��J��< 2 

�
ก��ก��G��=
�A�
� Negative control S� Waterbath ��@ ThermoBlock  
�?�=�@ 1 A�
� 
 

ก��H	$I$ 
���	�H��ก���������<H���B��	
���
� EcoRI  run  1.5% Agarose gel ��B��B

�B�� Ethidiumbromine ��M�
�B����= UV 

M���    ( Negative ) : 	A��E���E
=  PCR product 	JT� 1 kb 
M���ก  ( Positive  )  : 	A��E���E
=  PCR product  	JT� �
=E����;
 E��� 308 bp ��@ 782 bp 
 

HI�ก����$�� 
1. ���
�	J����	����ก��H����	
��	
�B��	��H��กI��	
���
��@A�?�= 	��;<
= ThermoBlock  ��@ Water 

bath 
2. ���
�	J����	����M�ก��H����	
��	
�B��	��H��กI��	
���
� R��S�A�>
���
�E
=��C
����A���A�
�

���
=  microcentrifuge tube E��� 1.5 
�. E
=	��;<
= ThermoBlock 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

��J��< 2. ���=H���A�?=A�>
E
=  block microcentrifuge  tube ��<j�ก���
�ก��H��	
���
����	"�@ 

1 2 3 4

A

B

C

D

E

F

5
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I$ก����$�� 
          M�ก��H����	
��	
	�H��ก������� �B��	
���
� EcoRI ��=��J��< 4  ���=SAB	A���?�	��;<
= ThermoBlock  
�
J�@���Q�R�"SABM���ก	����	�?�ก�� Waterbath ��@H���A�?=��G= 9 A�>
���
�R��S�	��;<
= ThermoBlock  ก�
SABM���ก�
?�HกH?�=ก�� ��=��J��< 3  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
��J��< 4    ���= H���A�?=ก��H��E
=	��H��กI��	
���
� EcoRI ����	
��	
E
=	�H��ก������� 

M N 1 2 N 1 2 3 4 5 6 7 8 9

M N 1 2 N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Waterbath ThermoBlock 

��J��< 3   ���=M�ก��H����	
��	
E
=	�H��ก�������  �B��	��H��กI��	
���
� EcoRI  
 M = Marker  DNA 1 kb ladder  , N = Negative Control , Lane 1 ��@ 2 = positive results of 
waterbath , Lane 1 ~ 9 = positive results of ThermoBlock  �F<=H���A�?=E
=A�>
�;
 1 = A1 ,2 = C1, 3 
= E1, 4 = B3 , 5 = D3 ,6 = F3 , 7 = A5 ,8 = C5 , 9 = E5 H�
������ 
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ก��������)�6��f�ก��g���*%G
h6�  (Temperature Uniformity ) g��G$*6��������� ThermoBlock 
 
	";<
	JT�ก�����
����
	�?�ก��E
=
>LAR�
�S��>กA�>
���
�E
=	��;<
= ThermoBlock ���ก�����

>LAR�
���กA�>
���
���G=A
� �F<=SIB����H
�	�
���

�	H
��	JT�	��;<
=
;
���
>LAR�
����H�= 
 
)���ก�� 

1. 	Jt�	��;<
= ThermoBlock  ��G=��B��<
>LAR�
�AB
= ��� 15 ���� 	";<

>?�	��;<
= 
2. S�?�G��ก��<��=�JS�A�>
 A�>
�@ 1 
�. ��B���G=��B 5 �����F=	��<
���
>LAR�
����SIB	��;<
=����H
�

	�
���

�	H
�� S�ก������H?�@���G=SIB	���A?�=ก��A�>
�@ 10 ������ 
3. ���ก������G�� A�>
�@ 5 ���G= �>กA�>
���
����S���C
����A���A�
����
=E��� 12x75 

. 
� 20 

A�>
 ��@��C
����A���A�
� microcentrifuge tube E��� 1.5 
�. 
� 30 A�>
 
 

I$ก����$�� 
 
1.     ��C
����A���A�
����
=E��� 12 x 75 

. 
              M�ก����	���@A�	I�=�j�H� �����Q�  Repeated Measurement  �B���J��ก�
 SPSS "��?� 	
;<


	J����	����H�
�j�E
=A�>
���
�
� p ~ value = 0.908  �F<=
�กก�?� 0.05 ��=��G��

��� H� ��<��;
 
���=M�ก�����
����
�HกH?�=�@A�?�=�?�	���<�ก�>?
����j� �F<=EB

����G"��?�
>LAR�
�E
=A�>

���
�H�
����j��
?
����
�HกH?�=ก����<�@�����������P 0.05 ��=��J��< 5 

            	
;<
	J����	����H�
�����
R�E
=A�>
���
�
� p ~ value = 0.067 �F<=
�กก�?�  0.05 �F=�

���   
H� ��<��;
 ���=M�ก�����
����
�HกH?�=�@A�?�=�?�	���<�ก�>?
�����
R� �F<=EB

����G"��?�
>LAR�
�
E
=A�>
���
�H�
�����
R��
?
����
�HกH?�=ก����<�@�����������P 0.05 ��=��J��< 6 

            
2.       ��C
����A��� microcentrifuge tube E��� 1.5 
�. 

                   M�ก����	���@A�	I�=�j�H� �����Q�  Repeated Measurement  �B���J��ก�
 SPSS "��?� 	
;<
             
	J���� 	����H�
�j�E
=A�>
���
�
� p ~ value = 0.984  �F<=
�กก�?� 0.05 ��=��G��

��� H� ��<��;
 
���=M�    ก�����
����
�HกH?�=�@A�?�=�?�	���<�ก�>?
����j� �F<=EB

����G"��?�
>LAR�
�E
=A�>

���
�H�
���   �j��
?
����
�HกH?�=ก����<�@�����������P 0.05 ��=��J��< 7 

         	
;<
	J����	����H�
�����
R�E
=A�>
���
�
� p ~ value =0.00 �F<=�B
�ก�?� 0.05 
�F=JK�	�Q H� ��<��;
 ���=M�ก�����
����
�HกH?�=�@A�?�=�?�	���<�ก�>?
�����
R� �F<=EB

����G"�

>LAR�
�E
=A�>
���
�H�
�����
R�
����
�HกH?�=ก����<�@�����������P 0.05 �H?	
;<
"����L���ก

>LAR�
���<H?�=ก�� ��<�	"��= 0.1 °C �F<=S���=JK���H�=�����=��B��
?
�M�H?
ก�����
= ��=��J��< 8 
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��J��< 5 ���=ก��NE
=�?�	���<��@�����<����G��S��H?�@���G=       ���SAB	A�������B
ก��	J��<���J�=��� 

                   	���<�H�
ก������G�� H�
����j�E
=��C
�E��� 12x75 

.  �F<=
>LAR�
��
?
����
�HกH?�=ก�� 

 
 
                 ��J��< 6 ���=ก��NE
=�?�	���<��@�����<����G��S��H?�@���G=      ���SAB	A�������B
ก��	J��<���J�=��� 
                          	���<�H�
ก������G�� H�
�����
R�E
=��C
�E��� 12x75 

.  �F<=
>LAR�
��
?
����
�HกH?�=ก�� 

 

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

Time

54321

E
st

im
at

e
d 

M
a
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in

al
 M

e
an

s

38.4

38.2

38.0

37.8

37.6

37.4

37.2

37.0

ROW

       1

       2

       3

       4

       5

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

Time

54321

E
st

im
at

ed
 M

a
rg

in
al

 M
e

an
s

38.4

38.2

38.0

37.8

37.6

37.4

37.2

37.0

ROW

       1

       2

       3

       4

       5
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              ��J��< 7 ���=ก��NE
=�?�	���<��@�����<����G��S��H?�@���G=         ���SAB	A�������B
ก��	J��<���J�=���   
                      	���<�H�
ก������G�� H�
����j�E
=��C
� Microcentrifuge tube  �F<=
>LAR�
��
?
����
�HกH?�=ก�� 

 
 

 
��J��< 8  ���=ก��NE
=�?�	���<��@�����<����G��S��H?�@���G= ���SAB	A�������B
ก��	J��<���J�=���   	���<�H�
 
              ก������G�� H�
�����
R� E
=��C
�   Microcentrifuge tube         �F<=
>LAR�
�
����
�HกH?�=ก�� �H?	
;<
 
              "����L���ก
>LAR�
���<H?�=ก��	"��= 0.1 °C �F<=S���=JK���H�=�����=��B��
?
�M�H?
ก�����
= 

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

Time

54321

E
st

im
at

ed
 M

a
rg

in
al

 M
e

an
s

38.2

38.0

37.8

37.6

37.4

37.2

37.0

36.8

ROW

       1

       2

       3

       4

       5

       6

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

Time

54321

E
st

im
at

ed
 M

a
rg

in
al

 M
e

an
s

37.7

37.6

37.5

37.4

COLUMN

       1

       2

       3

       4

       5


