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 ก��������	
����
���	�����ก�����
����
�����
 474 �������� ��	�	�����ก��� M1 ��

�!"��
#�$%�ก&���
��
'��(
ก������
��)���	�����ก 163 �������� �	
�����, 2549 0 2552 #1��

���23�� Fluorometer  
<���
�
�� ��	���
��<3��'��ก��������	
���=����ก�>��<3��
��$?#1 (%recovery  

75 0 120% ��	 % RSD ?
��ก�� 8%)  K$�����
�����
�Lก��������
<���
���	�����ก�����
?
��ก��

�ก�>�
���M���L�)�K��
��(������
��	ก�Nก�	�����กO����	(
ก��� ���
<%"������
�����


�P�<3� 94.6% ��R�?���
�ก�>�
���M��'������ก����
����	�� (
��M��
��ก� (US FDA)  ���
��ก��

����UV���	�����ก�����
(=�(L#K$���, 2549 ����ก�$ 200 µg/kg  '�	�<3%"�����!"��
#�$�P�<3� 89.1% 

K$���
��?
��ก���ก�>�
���M��(���1��กO����	��
���
��Z��� (
ก�Z.), Codex ��	 US FDA  �#�

���%K$���
���	�����ก��� M1 (=�(L#���, 2549 ��	 2550 ����ก�$ 2.6 µg/kg  ���
���P�<3�

'���	�����ก����<3K$������������!�(��Z��#
<�����1
�#��   

 

 

 

 

��� ����Q : ��
����ก���   ��������	   �����	0�5 
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5���� 

�	�����ก��� (aflatoxin, AF) ��R�(��K�O%�ก�Z2!��� (���
�ก(�1��
�%�ก�Z2!���(��K��cL� Aspergillus 
flavus ��	 A. parasiticus ��R�(���<3
<d�c�eก��
	��f� ก��ก���K��cL� ��	ก#)=
��L1
ก�� (��O� ��	��	, 2533; 
Reddy and Waliyar, 2010)  �L�
)=
��<3#<�<3(L#("�
��$ก���%��i���$��'���Z2!�����	(�1��(��K�O��=���Z���      
25 - 32 ��N������<�( ��	���
Z2!�����ก�N(=� (�$i%
�N, 2539)  �	�����ก����ก�#%�กก�����<3������
����(�1���
��กL����Z<�)�K
�2�'$��ก���
��$����k
Z��#�L���)=
�'���Z2!���  (�)�OM�, 2548; Reddy and 
Waliyar, 2010) �#�
< acetate ��R�(����!��1���'$��ก��(������	
��	�����ก������Z<�)�K (�����, 2546; 
Yu et al., 2003; Ruiqian et al., 2004) �$����
����(�1�������
<?#1 2 ก�L�
 �2� aflatoxin B ��	 aflatoxin G  
�#�Z��# B1, B2, G1 ��	 G2 K$��
c��
Z���%�กก��p���'���Z2!��� K$?#1�����&L#�$ก���กO�� �Z�� '1���K# 
&�3���(� ����'1�� ก�ก&�3��
�2�� ����q� �k3���R�p���p�ก���กO���<3�Z1��R���
��(����  AFB1 
<���
��R�K�O
(=�(L#��	K$
�ก�<3(L# �����
� �2� AFG1, AFB2 ��	 AFG2 ��
�"�#�$ (WHO, 2004)  ��ก%�ก�<!���
<Z��# M1 
��	 M2 �k3���R���LK��c� (metabolites) '�� B1 ��	 B2 ��
�"�#�$ K$?#1���!"��
��	p���)��>��
 �	�����ก��� 

<���
("���i���
��������
��'������	(���� (�
��&��������
�1��?#1&k� 250 ��N������<�( (Shapira and 
Paste, 2004)  AFB1%	&=กก�	$��ก�����<3�����������
<)��������ก��(����
i�%	�ก�#'k!��<3��$�"��
1�ก�#��R� 

aflatoxin B1 8-9 epoxide �k3���R�(��ก��
	��f��<3(�
��&%�$ก�$ DNA, RNA ��	 albumin ?#1���� ��R�(��
�L�
1
�ก�#�����p�#�ก����'k!�ก�����R���2!���ก��	��R�
	��f����<3(L# (�$i%
�N, 2543; ก�L�
���%(�$�L�)�K
��
��(���� ("���ก���%(�$�L�)�K��
��(����, 2553; WHO, 2002)  (������<!���=ก#1���
�
23�ก����
���<3
����UV�� AFB1 %	�ก�#'$��ก���
��$�?����"��
1���<3��������R� AFM1 ��	&=ก'�$��ก����!"��
 $��(���'�$
��ก����z((��	 ��	�L%%��	  (�
��&���%K$�	�����ก���?#1��!�����
�� (�3�'�$&��� ��
��!�p���)��>��<3?#1
%�ก(���� �Z�� ?'� ��$ ?� ก�1�
��2!� ��2�# (�����, 2546)  ���
��R�K�O�<3�ก�#%�ก(��K�O�<!'k!�ก�$Z��#(���� '��#
��	�	�	�����<3?#1��$ ���L ��	K��cL�(���� (
����<, 2527)  �
����<3ก����
������UV�� AFB1 K$������
�� AFM1 �<3
&=ก'�$��ก
�ก�$�!"��
%	��R�(�#(����#����ก�$���
�� AFB1 �<3�
���ก���'1�?� (Dragacci et al., 1995 �1��&k�
�#� �K#� ��	 �KZ������, 2551)  AFM1 (�
��&���%K$?#1���!"��
)���� 12 0 24 Z�3��
� 
���ก��?#1��$
��
���<3
<ก������UV�� AFB1 �
23�
�L#�
1��
���<3����UV�� AFB1 �	#�$'�� AFM1 ���!"��
%	�#��%����%    
?
�K$)���� 72 Z�3��
� (Van Egmond, 1989)  �zi
�ก������UV��(��K�O�	�����ก�������
��(������	
�!"��
�ก<3��'1����!��#�����1�
��	������ก�$���
���#)��'��p=1$���)�
�ก����ก��?#1��$(��K�O�����
�����23��%	�"��
1�ก�#���
��R�K�O(	(
�k3�%	�K�3
���
�(<3��'��ก���ก�#
	��f���$  ก��������	
�
����
��  
�	�����ก�������
�����
��	�!"��
#�$%�ก&���
��
'��(
ก������
��K2!��<3)���	�����ก%	?#1'1�
=�
ก������UV���	�����ก�������
��(������	p���)��>�%�ก(�����k3�(�
��&�"�?��Z1��ก������p���$�L
 
�}��ก�� ��	K�~���L�(�
ก��
���
��)���	�����ก�
1
<���
���#)�����p=1$���)���

���M��(�ก� 
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�/�ก�
!�����R*ก�� 

#���2P�� : ��
�����
("���f%�=�Z��#�
f# ��	�!"��
#�$��K2!��<3)���	�����ก�k3�(��������	
��<3N=�����%����	
K�~��ก��(����K���)���	�����ก  %��
��#Z�$L�<  �	
�����, K.N. 2549 0 2552 ��	ก�$#1�� 

-  ��
�����
("���f%�=�Z��#�
f#�	�	�L1
�1����	�
1�
%�ก����
���
 ��
��!�(�!� 474 ��������  
������	
�
����
���	�����ก�����
 (AFB1, AFB2, AFG1 ��	 AFG2) 

 -  �!"��
#�$%�ก&���
��
'��(
ก������
 ��
��!�(�!� 163 ��������  ������	
�
����
�� AFM1    

 ��+�	*���#���������2 : sodium chloride (AR grade), acetonitrile (HPLC grade), methanol        
(HPLC grade) ��	�!"����N%�ก?����(deionized water, DI) 

+��-T��	-� : ���23�� Fluorometer series 4 K�1�
 Aflatoxin M1 calibration standard, Mycotoxin calibration 
standard ��	Aflatest developer (Vicam, USA); ���23��Z�3�; ���23�� centrifuge; ���23���z����
��(���� (blender) 
���
%L 1,000 mL ��	 UV spectrophotometer ���
�����23� 200 0 500 nm 

��R*ก�� 
1. ก����+�����!�����	�
��
����ก�����	 (AFB1, AFB2, AFG1 ��� AFG2) ����������	 

1.1 ��R*��+�����! : Z�3�����������
�����
 50 g ��	 sodium chloride 5 g ���
 methanol : 
water (8:2) 100 mL �z��#1�� blender ��� 1 ���<  ก�����������p���ก�	#�Oก���Z��#
��$ (Vicam, USA)  
���$���
���(����(�<3?#1 10 mL #1�� DI �
1��R� 50 mL ��1�ก���p��� glass microfiber filter (Whatman®1.5 µm ) 
p���(����<3ก���?#1 2 mL ���� immunoaffinity column (AflaTest®-P, Vicam, USA)�
1'���
��?
���ก%�

#  
%�ก��!�p�������
��#1�� DI 2 ���!�� �	 5 mL�
1�!"�?
���ก

#%�����
���
1�  Z	 AF ��ก%�ก����
��#1��  
methanol 1 mL  �กf$(���<3?#1�� cuvette  ���
 10% developer 1 mL p(
�
1�'1�ก��#1�����23�� vortex mixer  
�"�?�������	
�
����
���	�����ก�����
 #1�����23�� Fluorometer  Vicam  Series 4 �<3p���ก�����$��<�$ 
(calibrate) #1�� Mycotoxin  calibration  standard  

1.2 ก������� ��R�"�3���ก����+�����! : �#(�$���
�
�� (accuracy) ��	���
��<3�� 
(precision) �#����<�
����������
�����
�<3���
(��
���M�� Aflatoxin  Mix (Supelco, USA) ��	ก�$#1�� 
AFB1, AFB2, AFG1, ��	 AFG2 �
1
<���
�'1
'1� 3 �	#�$ �ก�1��<�� 5,  20  ��	 100 ng/mL (µg/kg, ppb) �����
�1�����
�'1
'1��	 3 �!"�  ������	
�
����
���	�����ก�����
��
'�!����ก��������	
���������  �"����
� 
%recovery ��	 %relative standard deviation (%RSD) �K23���	�
�����
�
�� ��	���
��<3�� ��
�"�#�$ 

�#�   %recovery    =    
 �������	
��	�
�����

 � 	���
�������	�
�����  x 100 

         %RSD     =     100
X
SD

×  
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2.  ก����+�����!�����	�
 AFM1 �������	 

2.1 ��R*��+�����! : ��������������!"��
 50 mL ���
 sodium chloride 1 g p(
�
1�'1�ก��#1��
���23�� vortex mixer  �"�?� centrifuge ������1�� 2,000 × g ��� 15 ���< ��กZ�!�?'
��#1��$���ก  ก���(���
'���
��#1�� glass microfiber filter (Whatman®1.5 µm ) �"�(����<3ก���?#1 10 mL p������� immunoaffinity 
column �
1?
�#1������� 1 0 2 
�#/�����< %�'���
��?
���ก

# p�������
��#1�� methanol : water (1:9) 2 
���!�� �	 10 mL �
1'���
��?
���ก

#%�����
���
1�  Z	 AF ��ก%�ก����
��#1�� methanol 1 mL �กf$
'���
���<3?#1�� cuvette ���
 10% developer 1 mL p(
�
1�'1�ก��#1�����23�� vortex mixer  �"�?���##1�����23�� 
Fluorometer  Vicam  Series 4  �<3p���ก�����$��<�$#1�� Aflatoxin M1 calibration standard  �K23�������	
�
�
���
�� AFM1 ���!"��
 

2.2 ก������� ��R�"�3���ก����+�����!    
 2.2.1  +#�*2	 stock standard AFM1 : �	���(��
���M�� AFM1 (Sigma-Aldrich,  
Singapore) #1�� acetonitrile �
1?#1���
�'1
'1�?
��ก�� 10 µg/mL �"�?���#���#=#ก�2��(�#1�� UV 
spectrophotometer $���kก���#=#ก�2��(�(=�(L# �"�?��"�������
�'1
'1�(C) '�� AFM1 
<
������R� µg/mL 
(AOAC, 2000)   

   C   =  
 ε

×× 1000MWA  

�#��<3 A =   ���#=#ก�2��(�(=�(L# (λmax)  
 MW  =   �!"�
��ก�
��กL�'�� AFM1 (MW = 328 g/mol) 

 ε =   ���
(�
��&��ก��#=#ก�2��(� (molecular absorptivity) '�� AFM1 �
23��	����� 
acetonitrile (ε = 19000) 

  2.2.2 �0 �5���	�	P� (accuracy) ������	+�*T2� (precision) : ���<�
��������
�!"��
�<3���
(��
���M�� AFM1 �
1
<���
�'1
'1��ก�1��<�� 0.5 ng/mL ������1�� 3 �!"� 
����
�� AFM1 ��

'�!����ก��������	
���������  �"����
� %recovery ��	 %RSD �K23���	�
�����
�
�� ��	���
��<3�� 
��
�"�#�$ 

8� 

ก��������	
�
����
���	�����ก�������
�����
 ��	�!"��
#�$%�ก&���
��
'��(
ก������
��
K2!��<3)���	�����ก �	
�����, K.N.2549 0 2552 #1�����23�� Fluorometer Vicam Series 4  �#�������	
����
��
�	�����ก�����
 (AFB1,  AFB2,  AFG1  ��	 AFG2) ����
�����
 474 ���������k3���R�%"�����<3(�����%�����
�	�, �2� 259, 68, 53 ��	 94 �������� ��
�"�#�$  ��	������	
����
�� AFM1 ���!"��
 163 �������� %"���ก
����, �2� 44, 36, 35 ��	 48 �������� ��
�"�#�$  ��	�
��ก������UV���	�����ก�����
����
�����
#1��
�ก�>���
K�	��Z$�ii�����$�L
�L�)�K��
��(���� K.N. 2537 ��
��	ก�Nก�	�����กO����	(
ก��� 
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��23��ก"�
�#��กO�	��
��(�����(23�
�L�)�K�k3�ก"�
�#���
��(=�(L#?
��ก�� 200 µg/kg (ppb)  ���
��
�	�����ก�����
(=�(L#����
�����
 %"���ก����, (���%K$(=�(L#�,�	 1 ��������) �2� 200, 69, 49 
��	 87 µg/kg ��
�"�#�$ ��R���������%�ก%��
��#Z�$L�< ������ก ��	(�	�ก1� (������<3 1)  ��ก��
�
��	(��c�)�K'��ก��������	
��<3�	#�$���
�'1
'1��ก�1��<�� 5, 20 ��	 100 ng/mL 
<��� %recovery 
��Z��� 91.2 0 93.1%, 102.2 0 107.2% ��	106.5 - 107.5% ��
�"�#�$ ��	 %RSD ��Z��� 0.5% - 
2.6%   

(���ก��������	
�
����
�� AFM1 ���!"��
#�$
<��� %recovery �<3���
�'1
'1� 0.5 ng/mL 
��Z��� 109.7 0 111.3% ��	 %RSD ��Z��� 0.8 0 1.5%  ��	�
��ก������UV�� AFM1 #1���ก�>�

���M���!"��
#�$ 
ก�Z. (2548), 
���M����
���	
������	��N (Codex, 2001) ��	����ก����
��
��	��'��(
��M��
��ก� (US FDA, 2003) �k3�ก"�
�#ก������UV�� AFM1 (=�(L#�
1
<?#1?
��ก�� 0.5 µg/kg 
K$����	
�����, 2549 0 2552 
<�!"��
#�$%�ก&���
��
'��(
ก������
'��)���	�����กp����ก�>�

���M��%"���� 86.4, 91.7, 88.6 ��	 89.6% ��
�"�#�$  K$���
�� AFM1(=�(L#������	�, �2� 2.60, 
2.60, 0.45 ��	 1.4 µg/kg ��
�"�#�$ ��R���������%�ก%��
��#%���$L�< (�	�ก1� ��	Z�$L�< (������<3 2)  
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#�����*T 1  p�ก�����%ก������UV���	�����ก�����
 (AFB1, AFB2, AFG1 ��	 AFG2) ����
�����
��)��
�	�����ก �	
�����, K.N.2549 0 2552  

a   =   p����ก�>�
���M��'����	ก�Nก�	�����กO����	(
ก��� �, 2537 

 

 

 

 

 

 

 

 

������#��� ������#���2P���*T#���35 (%)  ���	�
 (µg/kg)   3.�. ������0 
(474 #���2P��) ≤ 5 µg/kg ≤ 20 µg/kg ≤ 200 µg/kga   35 1� /0  

2549   %���$L�< 81 54 (66.7) 79 (97.5) 81 (100.0) 5.31 ± 7.18 49.5 
 P	�Z������ 23 6 (26.1) 18 (78.3) 23 (100.0) 19.21 ± 26.42 120 
 Z�$L�< 49 38 (77.6) 41 (83.7) 49 (100.0) 11.39 ± 31.00 200 
 ������ก 6 1 (16.7) 6 (100.0) 6 (100.0) 11.68 ±  6.45 19 
 (�	�ก1� 100 59 (59.0) 98 (98.0) 100 (100.0) 5.22 ± 6.11 48 

 ��	 259 158 (61.0) 242 (93.4) 259 (100.0) 7.8 ± 17.0        200  

2550    %���$L�< 2 0 0 2 (100.0) 55.00 ± 14.14 65 
 Z�$L�< 23 8 (34.8) 22 (95.7) 23 (100.0) 9.95 ± 9.16 44 
 ������ก 3 0 0 3 (100.0) 47.33 ± 18.82 69 
 (�	�ก1� 40 31 (77.5) 40 (100.0) 40 (100.0) 3.39 ± 4.23 18 

 ��	 68 39 (57.4) 62 (91.2) 68 (100.0) 9.1 ± 14.1        69  

2551    %���$L�< 2 2 (100.0) 2 (100.0) 2 (100.0) 1.25 ± 0.07 1.3 
 (�	�ก1� 51 39 (76.5) 50 (98.0) 51 (100.0) 4.85 ± 7.25 49 

 ��	 53 41 (77.4) 52 (98.1) 53 (100.0) 4.7 ± 7.2        49  

2552    %���$L�< 13 12 (92.3) 12 (92.3) 13 (100.0) 4.93 ± 10.94 41 
 (�	�ก1� 81 55 (67.9) 78 (96.3) 81 (100.0) 6.07 ± 12.01 87 

 ��	 94 67 (71.3) 90 (95.7) 94 (100.0) 5.9 ± 11.8        87  

 ��#��+e�*T2 66.8% 94.6% 100.0% 7.3 ± 14.8  
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#�����*T 2   p�ก�����%ก������UV���	�����ก��� M1 ���!"��
#�$%�ก&���
��
'��(
ก������
��  
 )���	�����ก �	
�����, K.N.2549 0 2552 

   a   =   p����ก�>����
��(������UV��(=�(L#�<3ก"�
�#�
1
<?#1��

���M�� 
ก�Z.(2548),  Codex (2001)  ��	 US FDA (2003) 
   *   =   ���%K$ 2 �������� 

�����
! 

 ก��������	
����
���	�����ก�������
�����
 ��	�!"��
#�$#1�����23�� Fluorometer Vicam 
Series 4 �#��Z1 immunoaffinity column �
1��� accuracy ��	 precision ��=����ก�>���
��$ �#��Z1�ก�>�      
% recovery 75 0 120% ��	 % RSD 
�2� % repeatability ?
��ก�� 8% (AOAC, 2003)  ��
�����
��K2!��<3)��
�	�����ก�<3�"�ก��������	
���!� 474 �������� 
<�L�)�Kp����ก�>���$�L
�L�)�K��
��(���� K.N. 2537 '��
ก�	�����กO����	(
ก��� �k3�ก"�
�#ก������UV���	�����ก�����
 (AFB1, AFB2, AFG1 ��	 AFG2) (=�(L#
�
1
<?#1?
��ก�� 200  µg/kg  ��!��<!
�ก��	�
��#1���ก�>�
���M��'��("���ก�����	ก��
ก����
����	��'��
(
��M��
��ก� (US FDA) �k3�ก"�
�#���
��(=�(L#?
��ก�� 20 µg/kg %	K$%"������
�����
���#)��%�กก��
����UV���	�����ก�����
 �P�<3� 94.6 %  ��	%"������
�����
�#��P�<3� 66.8 % 
<���
���	�����ก�����
 
?
��ก�� 5 µg/kg (������<3 1)  �����?�กf#<
�����	��N?#1ก"�
�#�ก�>���
��$ก������UV�����
���	�����ก��� 

������#��� ������#���2P���*T#���35 (%)  ���	�
 (µg/kg)  
3.�. ������0 

(163 #���2P��) < 0.5 µg/kg ≤ 0.5 µg/kg a >>>> 0.5 µg/kg   35 1� /0  

2549   %���$L�< 7 3 (42.9) 3 (42.9) 4 (57.1) 1.05 ± 0.89 2.60 
 Z�$L�< 24 24 (100.0) 24 (100.0) 0 0.14 ± 0.10 0.31 
 (�	�ก1� 13 11 (84.6) 11 (84.6) 2 (15.4) 0.27 ± 0.21 0.76 

 ��	 44 38 (86.4) 38 (86.4) 6 (13.6) 0.3 ± 0.5     2.60  

2550    Z�$L�< 23 23 (100.0) 23 (100.0) 0 0.19 ± 0.10 0.47 
 (�	�ก1� 13 10 (76.9) 10 (76.9) 3 (23.1) 0.47 ± 0.66 2.60 

 ��	 36 33 (91.7) 33 (91.7) 3 (8.3) 0.3 ± 0.4     2.60  

2551    %���$L�< 1 1 (100.0) 1 (100.0) 0 0.03 0.03 
 Z�$L�< 24 24 (100.0) 24 (100.0) 0 0.20 ± 0.12 0.45 
 (�	�ก1� 10 6 (60.0) 6 (60.0) 4 (40.0) 0.57 ± 0.42 1.10 

 ��	 35 31 (88.6) 31 (88.6) 4 (11.4) 0.3 ± 0.3     1.10  

2552    Z�$L�< 34 31 (91.2) 31 (91.2) 3 (8.8) 0.18 ± 0.32 1.40* 
 (�	�ก1� 14 12 (85.7) 12 (85.7) 2 (14.3) 0.26 ± 0.25 0.86 

 ��	 48 43 (89.6) 43 (89.6) 5 (10.4) 0.2 ± 0.3     1.40  

 ��#��+e�*T2 89.1% 89.1% 10.9% 0.3 ± 0.4  
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K��c��Z���(1� (linear relationship) ก�$ 
AFM1 ���!"��
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�%�ก�
�����
���23���ก�
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���% (��กO��ก�ก  ��	��	, 2549) 

ก����	�
��ก������UV�� AFM1 ���!"��
#�$%�ก&���
��
'��(
ก������
��K2!��<3)���	�����ก
�	
�����, 2549 0 2552 %"������
 163 �������� #1���ก�>�
���M��(���1��กO����	��
���
��Z��� 
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ก�Z. 6003 - 2548), Codex (2001) ��	 US FDA (2003) �k3�ก"�
�#���
�� AFM1 ����UV��(=�(L#�
1
<?#1��
�!"��
#�$ ≤ 0.5 µg/kg  K$���%"�����!"��
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�, 2549 ��	 2550 K$ AFM1 ���
��(=�(L# 2.60 µg/kg  (����, 2551 ��	 2552 K$���
��(=�(L#�ก�1��<��ก�� 
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#�$����,��Z���#��ก����
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���#)����
�ก�>�
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i�ก"�
�#�ก�>��<3 0.05 µg/kg 
�����
� �2� 0.5 µg/kg (FAO, 2004)   

�����?�กf#<ก������UV�����!"��
#�$%�ก��������	%"��, (&�$��(L')�K(���� �, 2549 0 2551 
��R�����������������
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&����
����
 ��	�
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���
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5.19% (11/212 ��������), 0.35% (2/557 ��������) ��	 2.01% (6/298 ��������) ��
�"�#�$  �#�
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�2����$� 8.18% (13/159 ��������)  %	�
f�?#1���
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Abstract 

 During 2006 - 2009 determination of total aflatoxins in 474 dairy cattle feeds and aflatoxin M1 

(AFM1) in 163 raw cow milk collected from Milk Collection Centers in Eastern Thailand were 

analysed by Fluorometry.  The accuracy and precision of measurement showed within acceptance 

criteria.  All of the dairy cattle feeds met the regulatory levels of total aflatoxins issued by Ministry of 

Agriculture and Cooperative, whereas 94.6% of which met the regulatory levels of total aflatoxins 

issued by US FDA.  In 2006, the presence of total aflatoxins was detected in dairy cattle feeds at 

maximum level of 200 µg/kg while 89.1% of raw cow milk were not exceeded to Thai Agricultural 

Commodity and Food Standard (TACFS), Codex and US FDA.  It was found that aflatoxin M1 

contamination reached the maximum level of 2.6 µg/kg in 2006 and 2007.  The average amount of 

aflatoxins in both dairy cattle feeds and raw cow milk tended to decrease. 
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