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Abstract

Subclinical mastitis is the occurrence of inflammation in the parenchymal tissue of mammary
glands due to bacterial contamination that does not show clinical symptoms lead to impacted on
economic losses. The highest incidence of subclinical mastitis is the presence of Staphylococcus
aureus bacteria contamination. Subclinical mastitis in Indonesia is reported to reduce milk production
by up to 53.5%. Pathogenesis of Staphylococcus aureus occurs in the presence of biofilm formation as
bacterial immune system to protecting itself from disinfectants and antibiotics. In the last few decades,
the development of plasma technology has been widely used in the medical field as cancer therapy,
reducing pain, accelerating wound healing and tissue sterilization. There is no study that using the
concept of utilizing Non Termal Plasma in the field of veterinary science, especially in mastitis
therapy. Non Termal Plasma is able to decontaminate Staphylococcus aureus through inhibition and
destruction of biofilms. The mechanism of action of Non Termal Plasma in repairing mammary gland
tissue is through the destruction of DNA in the Reactive Oxygen Species (ROS) process by increasing
the growth factor TGF-£1 which accelerates the process normal cell regeneration. The objective of
this study is to reviewing the efficacy of plasma non termal as subclinical mastitis theraphy. This study
was conducted through a narrative review approach by collecting international and national
literature with interval time of publication within 2010 — 2020.
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PENDAHULUAN

Permasalahan utama dalam manajemen
industri sapi perah adalah pengendalian
penyakit ~ mastitis yang berdampak besar
terhadap kerugian  ekonomi. Mastitis
merupakan infeksi pada kelenjar mammae yang
disebabkan oleh patogen pemicu respon
inflamasi  (Derakhshani et al., 2018).
Manifestasi dari penyakit ini terdapat dua
macam Yyaitu mastitis klinis dan subklinis (De
Vliegher et al., 2012). Mastitis klinis ditandai
dengan adanya peradangan ambing yang parah,
sedangkan mastitis subklinis dikenali dengan
adanya perubahan komposisi susu dan
tingginya jumlah sel somatik (JSS) dalam
waktu yang lama dan tanpa disertai gejala
klinis sebelumnya (Kirsanova et al., 2019).
Staphylococcus aureus merupakan bakteri
utama penyebab mastitis subklinis. Bakteri
gram positif ini diketahui dapat membentuk
biofilm (Ren et al,. 2020). Biofilm merupakan
penutup berbentuk lendir yang dihasilkan oleh
bakteri untuk melindungi diri dari sistem

kekebalan. Bakteri yang berada di dalam
biofilm mampu bertahan terhadap antibiotik
(Mirani et al., 2013), dan juga terhadap
immunitas hospesnya (Toba et al, 2011).
Infeksi bakteri Staphylococcus aureus pada
ambing ternak perah dapat merugikan para
peternak. Selain berakibat pada penurunan
produksi  susu, namun  mastitis  juga
menyebabkan peningkatan jumlah cemaran
bakteri dalam susu sehingga kualitasnya
menjadi rendah dan ditolak pengumpul karena
tidak memenuhi batas cemaran bakteri.
Maksimum cemaran bakteri Staphylococcus
aureus dalam susu menurut SNI No. 3141.1 :
2011 adalah sebesar 1x10? CFU/m.

Selama ini, cara yang umum digunakan
untuk menangani infeksi  Staphylococcus
aureus penyebab mastitis subklinis adalah
dengan menggunakan antibiotik. Namun di sisi
lain, penggunaan antibiotik dapat menimbulkan
galur-galur mikroba yang resisten (Ameen et
al., 2020). Penggunaan antibiotik juga
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menyebabkan efek negatif lain berupa adanya
residu antibiotik dalam susu (Kayitsinga et al.,
2017). Keberadaan residu antibiotik dalam susu
tidak hanya merugikan peternak, industri
pengolahan susu, namun juga bagi para
konsumen. Hal ini dikarenakan susu akan
ditolak oleh pengumpul jika kadar residu
antibiotik melebihi ambang batas maksimum
sebagaimana yang tertuang dalam SNI 3141.1-
2011 vyaitu tidak boleh adanya cemaran
antibiotik. Bagi yang mengonsumsinya,
keberadaan antibiotik dalam susu dapat
menimbulkan ~ beberapa  reaksi  alergi,
keracunan, sampai dengan syok. Selain itu,
susu yang memiliki cemaran antibiotik tidak
dapat digunakan dalam pembuatan produk
fermentasi susu seperti keju dan susu. Oleh
karena itu, dibutuhkan inovasi alternatif dan
solutif dalam menangani mastitis subklinis
tanpa menimbulkan efek resisten dan residu
antibiotik (Detha, 2014).

Plasma non termal memiliki potensi untuk
mengatasi masalah tersebut karena aktivitasnya
dalam  mendekontaminasi  mikroorganisme.
Teknologi plasma non termal merupakan cara
dekontaminasi mikroorganime dengan
memanfaatkan gas yang terionsasi dalam
lucutan listrik antara dua elektroda (Lopes et
al, 2013). Dalam beberapa dekade,
penggunaan  teknologi  plasma  banyak
dilakukan di berbagai bidang medis seperti
pada terapi kanker (Chang et al., 2014),
mempercepat penyembuhan luka (Akimoto et
al., 2016) dan juga sterilisasi jaringan (Nasir et
al., 2016). Namun, belum ada studi yang
menggunakan konsep pemanfaatan plasma non
termal dalam bidang ilmu kedokteran hewan,
misalnya pada proses penanganan mastitis.
Berdasarkan studi sebelumnya penggunaan
plasma non termal dalam bidang ilmu
kedokteran mengindikasikan bahwa konsep ini
juga dapat diterapkan menjadi kandidat terapi
mastitis subklinis melalui reduksi
Staphylococcus aureus. Mekanisme kerja
plasma non termal dalam mereparasi jaringan
kelenjar ambing adalah melalui penghancuran
DNA dalam proses Reactive Oxygen Species
(ROS) dengan meningkatkan ATM/p53
signalling pathway yang mempercepat proses
apoptosis sel (Chang et al., 2014). Proses ini
juga dapat mendekontaminasi Staphylococcus
aureus melalui penghambatan dan
penghancuran biofilm (Joshi et al., 2010).
Plasma non termal dapat membunuh bakteri

tanpa menggunkan antibiotik, sehingga tidak
menimbulkan efek resisten dan juga residu
antibiotik.

METODE PENULISAN

Metode penulisan dilaksanakan secara
daring menggunakan metode penelitian
kualitatif ~ deskriptif ~ melalui  pendekatan
Analisis Data Sekunder (ADS). Penelitian
deskriptif yang digunakan bertujuan untuk
menjelaskan alur berfikir dalam bentuk
pembahasan narasi ilmiah. Data sekunder
diperoleh dari berbagai literatur yang
membahas penelitian terkait sebelumnya. Studi
literatur yang digunakan bertujuan untuk
mempelajari  teori-teori yang berhubungan
dengan sumber kajian penulisan. Pustaka yang
digunakan yaitu buku-buku teks serta artikel
ilmiah yang terbit pada interval waktu 2010-
2020.

Ketika proses studi literatur, pengumpulan
data dan analisis data telah dilakukan maka
selanjutnya dilakukan penulisan artikel ilmiah
dalam bentuk narrative review. Artikel dalam
bentuk narrative review merupakan proses
penyusunan teks dengan menggunakan survey
berbagai sumber melalui artikel, buku dasn
sumber lain yang relevan terhadap isu atau
topik bahasan yang akan ditulis serta
memberikan kesimpulan dan evaluasi kritis
(Ramdhani et al., 2014).

HASIL

Melalui kajian beberapa studi literatur,
kami membandingkan efektivitas reduksi S.
aureus ketika diberi paparan plasma non termal
dengan spesifikasi perangkat yang berbeda.
Data perbandingan dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Perbandingan Efektivitas Plasma Non
Termal dalam Reduksi S. aureus

Sumber Perangkat  Spesifi Hasil
CAP kasi
(Tian et Cold 5 100%
al., 2010) Atmospheri  menit, inaktivasi
c-Pressure 38 °C,
Air Plasma 550V
Microjet
(PMJ)
(Fallon et Cold 5 Menghambat
al., 2020)  Atmospheri  menit, kolonisasi 3
¢ Plasma 38°C, log CFU/cm?
(Udara) 30kV  Menghambat
pembentukan
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biofilm 66%- Device (Ar, MHz, menit
78% 0,, No) 37°C
(Thanaet  Compact 3 Pada media (Ziuzina Dielectric 80 kV, Durasi
al., 2019) Pulse- menit, pertumbuhan etal, Barrier 50 Hz minimal 5
Modulation <40 °C, terbentuk area 2015) Discharge 37°C menit untuk
Cold Air 2,52kV inaktivasi mereduksi
Plasma Jet sebesar 1,5 (Edelblut Surface 10kV,  Kelembapan
cm? eetal Discharge DC, berpengaruh
(Lotfy et Helium 7 99,9% bakteri 2016) Plasma 500Hz,  pada 5 menit
al., 2020) Cold menit, mati 37°C, inaktivasi
Atmospheri 38 °C,
c Pressure 3,5kV PEMBAHASAN
Plasma Jet
(HCAPP)) .
(Gok et Cold 3 Kemampuan Efektivitas Plasma Non Termal dalam
al., 2019)  Atmospheri  menit, reduksi 0.85 Inaktivasi Staphylococcus aureus
cPlasma  38°C, log CFU/cm? Plasma non termal memiliki kemampuan
(Oksigen)  25kV _ mendekontaminasi  bakteri  Staphylococcus
(Olatund High S5 Suspensi aureus. Mekanisme dan tingkat kemampuan
eetal, Voltage  menit,  bakeri yang dekontaminasi tersebut berbeda-beda
2019) Cold ~ 38°C, awalnya 6.0 log tergantung jenis gas, waktu, serta kuat tegangan
Atmospheri 80 CFU/ml turun . ! !
cPressure  KVRM  menjadi 3,78 yang dlgunakan._Menurut L_ofty et al_., (2020),
Plasma S log CFU/mI pemanfaatan helium sebagai gas carier dalam
(HVCAP) dekontaminasi S. aureus akan memberikan
(Kniha et Cold 3 Kemampuan hasil maksimum karena dapat membunuh
al., 2020)  Atmospheri  menit,  reduksi 2,2 log 99,9% bakteri. Sedangkan menurut Tian et al.,
cPressure  38°C CFU/cm? (2010), dekontaminasi menggunakan udara
Air Plasma sebagai gas carier merupakan metode yang
(Laurita Cold 3 Kemampuan paling ideal karena dapat mengakibatkan 100%
etal,  Atmospheri  menit, reduksihingga  pakterj inaktivasi. Perbedaan hasil tersebut
2017) ¢ Plasma %387k(i/ 10° CFUfem dikarenakan jenis gas yang digunakan.
(Al-rawaf Non-Termal ,15 Diameter zona Pen_ggur_1aan o!<sig(_3n a_ta_u udara sebagai gas
ot Plasma Jet  menit, yang tidak carier dlketahgl lebih efisien membunuh bakteri
al.,2018)  (Helium) <34°C  ditumbuhi dari pada helium (Zhou et al., 2015), karena
7.5kV  bakteri 53,37 oksigen  menjadi  bahan baku dalam
+0,8mm pembentukan Reactive Oxygen Species (ROS)
(Mohd Dielectric 40 kV, Inaktivasi yang merupakan agen efektif inaktivasi bakteri
Nasir et Barrier 50 Hz, hampir dalam plasma non termal (Sarron et al., 2012).
al, 2016)  Discharge ~ 37°C sepenuhnya Selain jenis gas, kuat tegangan yang
(Udara) saat 60 menit digunakan  juga  memengaruhi  tingkat
(Lunovet  Discharge  0.5kV,  Durasi 60 kemampuan plasma non termal dalam
al., 2016) 5 Pl_asmlz: %33 I(f(\:/ degkk. mendekontaminasi ~ Staphylococcus — aureus.
evice (He) mg;ekt;im Berdasarkan penelitian yang telah dilakL_Jkaq
oleh Gok et al., (2019) proses dekontaminasi
(Brunet  Discharge  0.5kV, Inaktivasi menggunakan tegangan 3,5kV menghasilkan
al., 2018) Plasma 45 biofilm pada 2 kemampuan reduksi sebesar 0,85 log CFU/cm?
Device (He)  MHz menit dan menurut Fallon et al., (2020) kemampuan
37°C reduksi sebesar 3 log CFU/cm? akan dihasilkan
(Belgace  Discharge  0.5kV, Reduksi 6 apabila tegangan yang digunakan sebesar 30
metal, Plasma 1.56 logso pada KV. Hal tersebut dikarenakan intensitas dan
2017)  Device (Ar,  MHz, waktu 10 pergerakan elektron akan bertambah seiring
Oz, He) 3r°C menit peningkatan tegangan yang digunakan (Zhang
Gas paling et al., 2017)
s y .
efektif O Faktor lain yang memengaruhi
(Carréet  Discharge  0.5kV,  Reduksi pada K dekontaminasi pl i |
al., 2018) Plasma 156 waktu 120 emampuan dekontaminasi plasma non terma

adalah lama waku pengaplikasian. Menurut

3
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Kniha et al., (2020) dekontaminasi dengan
kurun waktu 3 menit menunjukkan hasil paling
maksimum karena kemampuan reduksinya
sebesar 2,2 log CFU/cm?, sedangkan menurut
Fallon et al., (2020) dekontaminasi paling
optimum dapat dicapai ketika pengaplikasian
dilakukan selama 5 menit dengan kemampuan
reduksi yang dihasilkan sebesar 3 log CFU/cm?,
Hal tersebut sesuai dengan pernyataan
Olatunde et al., (2019) yang menyatakan bahwa
kemampuan reduksi akan meningkat seiring
lama waktu perlakuan. Semakin lama waktu
pengaplikasian akan mengakibatkan
pertambahan jumlah ion, uv, serta molekul
radikal yang dihasilkan (Yadav et al., 2020).
Sehingga efektivitas proses dekontaminasi juga
mengalami peningkatan.

Selain dipengaruhi oleh teknik
pembangkitan  plasma, tingkat efisiensi
inaktivasi bakteri S. aureus juga dipengaruhi
oleh gas yang digunakan untuk mengahsilkan
plasma dingin. Gas yang umum digunakan
yakni oksigen, helium, argon, dan nitrogen.
Tidak hanya itu, penelitian lain juga mengamati
inaktivasi bakteri menggunakan sumber gas
berupa udara (air). Gas atau udara tersebut
ketika berada pada reaktor plasma akan
terinonisasi dan menghasilkan plasma dingin.
Penelitian Belgacem et al., (2017) dan Carre et
al., (2018) menunjukkan bahwa tingkat
inaktivasi bakteri tertinggi diperoleh pada
penggunaan oksigen sebagai gas reaktor
plasma. Perbedaan ini terlihat pada durasi
perlakuan 15 menit, 30 menit, dan 45 menit.
Namun, apabila durasi perlakuan plasma dingin
diperpanjang, efisiensi dari inaktivasi bakteri
dengan sumber gas Yyang berbeda akan
menghasilkan perbedaan yang tidak signifikan.

Lucutan listrik tegangan tinggi dengan
satuan kilo volt dapat mengionisasi udara
ataupun gas dan membentuk plasma. Tingkat
konsentrasi plasma yang terbentuk bergantung
pada tinggi tendahnya tegangan yang
digunakan. Semakin tinggi tegangan yang
digunakan, konsentrasi ion pada plasma akan
semakin tinggi pula. Sehingga, hal ini akan
mempengaruhi tingkat inaktifasi bakteri. Pada
penelitian Lunov et al., (2016), high voltage
plasma (10 kV) memberikan hasil yang cukup
signifikan dibandingkan low voltage plasma
(0.5 kV).

Durasi perlakuan plasma dingin juga
menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi
proses inaktivasi bakteri. Penelitian pada Tabel

1 menunjukkan bahwa semakin panjang durasi
pemberian plasma dingin, tingkat inaktivasi
bakteri akan semakin tinggi. Hal ini berlaku
pada tiap metode pembangkitan plasma, gas
maupun  variasi  tegangan listrik  yang
digunakan. Durasi perlakuan plasma dingin
akan mempengaruhi tingkat paparan ion
terhadap sel bakteri. Sehingga akan berakibat
pada tingkat inaktivasi bakteri yang dihasilkan.

Faktor fisik lain yang mempengaruhi
tingkat inaktivasi bakteri S. aureus yakni
kelembapan permukaan media habitat bakteri.
Penelitian Edelbute et al., (2016) mengamati
tingkat inaktivasi bakteri S. aureus pada media
yang berbeda. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa tingginya kelembapan dari
media bakteri mengakibatkan tingkat inaktivasi
akan semakin tinggi pula. Hal ini disebabkan
adanya molekul air sebagai media penghantar
dari ion plasma dingin.

Mekanisme Plasma Non Termal dalam
Dekontaminasi Staphylococcus aureus
Plasma non termal memilki kemampuan
efektif untuk mendekontaminasi bakteri. Hal ini
dikarenakan plasma tersusun atas campuran
partikel yang teronisasi, molekul radikal
reaktif, dan juga ultraviolet (UV) (Sakudo et
al., 2019). Salah satu molekul yang diemisikan
oleh ultraviolet adalah NO (Nitrogen Oksida)
(Tian et al., 2010). NO merupakan salah satu
agen utama inaktivasi bakteri karena dapat
menghancurkan sel dengan proses dimerisasi
basa timin pada untaian DNA vyang
mengakibatkan terganggunya proses replikasi
DNA. Selain Nitrogen Oksida, plasma non
termal juga memproduksi beberapa molekul
reaktif lainnya seperti *OH, O2-, dan O3.
Molekul-molekul tersebut diketahui juga
berperan dalam proses inaktivasi bakteri.
Hidroksil radikal juga dapat membunuh bakteri
dengan merusak asam lemak tak jenuh pada
membran sel (Tian et al., 2010). <O2-
membantu pembentukan molekul radikal yang
lebih  reaktif, sedangkan O3  dapat
menginterfensi respirasi seluler (Tian et al.,
2010). Molekul protein penyusun membran sel
bakteri diketahui rentan terhadap proses
oksidasi sehingga pemberian perlakuan plasma
non termal pada bakteri dapat menyebabkan
erosi yang mengakibatkan pecahnya dinding sel
bakteri. Selain menyebabkan pecahnya dinding
sel, penggunaan plasma non termal juga dapat
menghambat pembentukan serta
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menghancurkan biofilm melalui proses oksidasi
olen molekul reaktif pada permukaan dengan
mengubah hidrofobisitasnya (Fallon et al.,
2020).

Konsep Terapi Mastitis Subklinis Berbasis
Sterilisasi Plasma Non Termal

Fase terjadinya mastitis subklinis terdiri
atas fase invasi yang menyebabkan masuknya
organisme patogen kedalam kanal ambing,
kemudian terbentuk pertahanan pada jaringan
epitel untuk memisahkan antara sel yang
terinfeksi dengan yang tidak terinfeksi. Ketika
sistem imunitas berusaha untuk menghancurkan
patogen, maka jaringan normal akan
mengeliminasi  patogen pada fase awal
sehingga terjadi inflamasi. Fase inflamasi
diikuti dengan terjadinya infeksi pada kelenjar
mammae, namun tidak menunjukkan gejala
pada mastitis subklinis (Srivastava et al., 2015).
S. aureus merupakan agen etiologis utama
penyebab mastitis subklinis yang mampu
mengakibatkan gejala perakut, akut, subakut
dan kronis. Kondisi akut biasanya akan
menimbulkan gangren yang berakibat pada
tingginya angka mortalitas.

Pengobatan mastitis subklinis
menggunakan teknologi plasma non termal
didasari oleh beberapa studi sebelumnya yang
membuktikan  bahwa  plasma  memiliki
kemampuan menginaktivasi S. aureus dengan
perlakuan penyinaran plasma ke cawan petri
yang berisi inokulasi S. aureus. Paparan plasma
selama 15 menit dapat membuat zona hambat
pada cawan petri melebar sebesar 53.37 + 0.8
mm atau mereduksi S. aureus sebanyak 55%
(Al-rawaf et al., 2018). S. aureus merupakan
bakteri gram positif yang memiliki yang
memiliki struktur peptidoglikan sekitar 74-92%
daripada bakteri gram negatif sehingga akan
mempengaruhi efektivitas paparan plasma.
Perlakuan plasma pada S. aureus akan
membutuhkan waktu paparan yang lebih lama
karena perbedaan ketebalan membrane, struktur
dan lapisan peptidoglikannya (Belgacem et al.,
2017).

Mekanisme reduksi S. aureus pada mastitis
subklinis menggunakan terapi plasma non
termal diawali pada fase radiasi sinar UV pada
materi genetik bakteri yang mana proses ini
paling signifikan menurunkan aktivitas bakteri.
Akumulasi  radiasi  sinar UV  dapat
menghancurkan dinding sel bakteri dengan
melakukan penetrasi menuju penghancuran

untai DNA melalui dimerisasi basa timin yang
akan menghentikan proses replikasi bakteri,
kemudian terjadi perpindahan partikel yang
menginisiasi proses Reactive Oxygen Species
(ROS) untuk menghancurkan membran bakteri
dan memicu stress oksidatif yang mengarah
kepada inaktivasi bakteri (Belgacem et al.,
2017; Carré et al., 2018).

Gambar 1. Mekanisme Penyembuhan Mastitis
Subklinis dengan Terapi Plasma Non Termal

Terdapat beberapa mekanisme yang
mampu  mengindikasikan efektivitas terapi
plasma non termal dapat dilihat pada gambar 1
yaitu dengan adanya kemampuan
menghancurkan biofilm (Hong et al., 2019;
Joshi et al, 2010; Pandit et al., 2017),
penghancuran DNA sel bakteri (Al-rawaf et al.
2018) serta percepatan proses pemulihan sel
inflamasi (Akimoto et al., 2016; Bekeschus et
al.,, 2016). Partikel tersebut akan menginvasi
membran sel bakteri secara fisik serta
menghancurkan Terapi plasma non termal
memproduksi reagen spesies seperti NO, O,
OH, H202 dan molekul lainnya yang berperan
sebagai antimicrobial factor universal namun
tidak menyebabkan perubahan patologis pada
jaringan mukosa ataupun membunuh sel
normal (Lotfy et al.,, 2020). Adanya reaktif
spesies ini juga mengaktivasi MAPK pathway
yang berperan dalam proses proliferasi sel yang
mengalami  inflamasi  untuk  menunjang
pembentukan jaringan epidermis (Fathollah et
al., 2016).

Studi yang dilakukan Kniha et al., (2020)
menunjukkan bahwa terapi plasma non termal
mampu menembus hingga 4 mm pada jaringan
tulang, sehingga mengindikasikan bahwa
paparan plasma tidak hanya efektif pada
permukaan jaringan kulit namun bisa
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menembus hingga pada area dibawahnya.
Perlakuan pada bakteri flora normal tidak
menunjukkan terjadinya penurunan signifikan
yang mengindikasikan bahwa susunan jaringan
epitel  mampu  melindungi  komponen
mikroorganisme normal (Edelblute et al., 2016;
Hong et al., 2019). Analisa histologis pada
jaringan ikat juga menunjukkan bahwa sampel
yang diberi  perlakuan plasma tidak
menunjukkan adanya perubahan = struktur
jaringan jika dibandingkan dengan variabel
kontrol (Laurita et al., 2017).

Selama proses pemulihan sel yang
mengalami inflamasi, terapi plasma non termal
mampu menurunkan patogenesitas bakteri
karena pembentukan hambatan ekstraseluler
yang akan membantu proses penyembuhan dan
mengurangi inflamasi (Bekeschus et al. 2016).
Plasma kemudian memercepat proses apoptosis
karena oksidasi yang kuat pada membran sel.
Siklus sel merespon penghancuran DNA yang
terjadi  kemudian  menstimulus  dalam
melakukan perbaikan sel atau mendorong
proses terjadinya apoptosis. Agen reaktif pada
plasma akan meningkatkan aktivasi growth
factor oleh TGF-B1 yang akan mempercepat
pertumbuhan jaringan normal (Fathollah et al.
2016).

KESIMPULAN

Plasma merupakan fase zat keempat yaitu
gas vyang terionisasi. Reaktif spesies pada
paparan plasma non termal berupa oksigen
ataupun nitrogen memiliki peran sebagai
antimicrobial factor yang mampu menghambar
proses pembentukan biofilm serta
menghancurkan DNA sel bakteri. Plasma
mampu menurunkan patogenesitas bakteri
dengan membentuk hambatan ekstraseluler
yang akan mengurangi inflamasi kemudian
mendorong  terjadinya  apoptosis  serta
meningkatkan aktivasi growth factor oleh TGF-
Bl yang mempercepat pertumbuhan jaringan
normal pada kelenjar mammae. Melalui analisis
data sekunder yang digunakan, mekanisme
kerja plasma non termal memiliki potensi untuk
diaplikasikan pada bidang medik veteriner
sebagai kandidat terapi mastitis subklinis
dengan mempertimbangkan spesifikasi alat
plasma non termal yang digunakan.
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