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ABSTRACT 

Oral health problems, especially dental caries, are the most common health problems experienced by children in Indonesia. 

Streptococcus mutans as the main causative agent of dental caries has the spaP gene which plays a role in the initial process of 

bacterial invasion. Performing  PCR on children's dental plaque samples  can determine the presence of the genes spaP S.mutans. 

Then, the existing data were statistically analyzed using the logistic regression method to assess the relationship of the genes 

spaP S.mutans to the severity of dental caries. From the research results, 54 samples contained the spaP gene of S.mutans. The 

prevalence of gene S.mutans spaP in dental plaque in children aged  3-5 years in Denpasar City was 69.2%. The statistical ana-

lysis  results revealed that the spaP gene of S.mutans (p=0.016) had a p<0.05. It is concluded that the variable presence of the 

S.mutans spaP had a significant relationship with the severity of dental caries on children aged 3-5 years in Denpasar City. 
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ABSTRAK 

Masalah kesehatan rongga mulut khususnya karies gigi merupakan masalah kesehatan yang paling sering dialami anak-

anak di Indonesia. Streptococcus mutans sebagai agen penyebab utama terjadinya karies gigi memiliki gen spaP yang 

berperan dalam proses awal invasi bakteri. Keberadaan gen spaP S. mutans didapatkan dengan melakukan PCR pada sampel 

plak gigi anak.  Kemudian dilakukan analisis statistik dengan metode regresi logistik untuk mengetahui hubungan  gen  spaP  

S. mutans terhadap tingkat keparahan karies gigi. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan 54 sampel terdapat 

gen spaP S. mutans. Prevalensi gen spaP S. mutans pada plak gigi anak usia 3-5 tahun di Kota Denpasar sebesar 69,2%. 

Hasil analisis statistik diketahui gen spaP S. mutans (p=0,016) memiliki nilai p-value < 0,05. Hasil penelitian menunjukkan 

variabel keberadaan gen spaP S. mutans memiliki hubungan yang signifikan terhadap tingkat keparahan karies gigi anak 

usia 3-5 tahun di Kota Denpasar. 
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PENDAHULUAN 

Masalah kesehatan rongga mulut khususnya karies 
gigi merupakan masalah kesehatan yang paling sering 
dialami anak-anak di Indonesia; bahkan merupakan ma-

salah utama dalam kesehatan gigi dan mulut baik bagi 
anak-anak maupun dewasa.1 Kesehatan rongga mulut 
pada anak usia 3-5 tahun memerlukan perhatian khusus 
karena merupakan satu-satunya jalan masuk bagi ma-
kanan dan minuman yang dibutuhkan oleh tubuh. 

Penyebab utama kerusakan gigi pada anak adalah 
plak yaitu sisa-sisa makanan yang melekat erat pada 
permukaan gigi. Plak mengandung organisme mikro 
kariogenik salah satunya bakteri Streptococcus mutans. 
S.mutans sebagai agen penyebab utama terjadinya ka-
ries gigi memiliki beberapa faktor virulensi yang ber-
peran penting dalam proses invasi bakteri, salah satu-
nya gen spaP yang berperan dalam adesi S.mutans pa-
da komponen pelikel enamel gigi.2 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui preva-
lensi keberadaan gen spaP S.mutans di dalam plak gigi 
anak usia 3-5 tahun di Kota Denpasar dan hubungan 
antara keberadaan gen spaP S. mutans terhadap ting-
kat keparahan karies gigi anak usia 3-5 tahun. 

METODE 

Rancangan penelitian yang. digunakan adalah ana-
litik observasi dengan pendekatan cross-sectional untuk 
mengetahui hubungan antara keberadaan gen spaP S. 
mutans terhadap tingkat keparahan karies pada anak 
usia 3-5 tahun di Kota Denpasar. Penentuan sampel di-
bagi menurut kriteria inklusi antara lain anak usia 3-5 
tahun dengan karies gigi; terdapat plak gigi di dalam 
rongga mulut anak; dan orang tua atau wali bersedia 
ikut dalam penelitian dengan menandatangani inform-
ed consent. Sedangkan kriteria eksklusi yaitu anak se-
dang mengkonsumsi obat antibiotika; mengalami gang-

guan temporomandibula joint (TMJ) selama waktu pe-
ngambilan sampel; dan anak tidak kooperatif. 

Sampel diambil secara random satu TK di setiap ke-
camatan di Kota Denpasar. Dari setiap TK diambil 
sampel yang memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi. 

Penentuan jumlah sampel dilakukan dengan rumus 

dari Araoye: n =  
𝑍∝2 × 𝑃 × 𝑄

𝑑2  

n  = jumlah sampel 

Zα = tingkat kemaknaan 95% (Zα = 1,96) 
P  = proporsi gen spaP pada S.mutans (0,74) 

Q  = 1–P 

d  = derajat kesalahan yang masih dapat diterima (0,1) 
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sehingga diperoleh 81 sampel untuk mewakili jumlah 
populasi anak usia 3-5 tahun di Kota Denpasar. 

Variabel bebas yaitu gen spaP S.mutans sedang-
kan variabel tergantung yaitu tingkat keparahan karies 
gigi. Sampel plak gigi dianalisis menggunakan metode 
PCR untuk mengetahui keberadaan bakteri S. mutans 
dan gen spaP S.mutans. Sampel plak gigi anak yang te-
lah diambil dengan ekskavator, disimpan dalam tube 
yang telah berisi cairan phosphate buffer saline (PBS). 

Bakteri S.mutans merupakan bakteri utama penye-
bab karies gigi. Keberadaan S.mutans diidentifikasi de-
ngan metode PCR dengan mengamplifikasi gen htrA 
yang mengkode serin protease dengan menggunakan 
Primer forward S.mutans: 5’ TCG CGA AAA AGA 
TAA ACA AAC A 3’, primer reverse S.mutans: 5’ 
GGC CCT TCA CAG TTG GTT AG 3’. Amplifikasi 
kontrol positif (S.mutans ATCC 35668) dengan meng-
gunakan primer di atas akan menghasilkan pita ampli-
kon berukuran 466 bp. Hasil positif (ada S.mutans) bila 
ditemukan pita amplikon yang sejajar dengan kontrol 
positif. Hasil negatif (tidak ada S.mutans) bila tidak di-
temukan pita amplikon sejajar dengan kontrol positif.3 

Gen spaP S.mutans merupakan protein yang ber-
hubungan dengan permukaan (surface-associated. Pro-
tein P1 atau spaP) yang merupakan faktor utama dalam 
proses awal invasi S.mutans ke email gigi.5 Keberada-
an gen spaP S.mutans diidentifikasi dengan pemerik-
saan PCR menggunakan primer forward 5’ AAC GAC 
CGC TCT TCA GCA GAT ACC ‘3 dan primary re-
verse: 5’AGA AAG AAC ATC TCT AAT TTC TTG 
3’. Amplifikasi kontrol positif (S.mutans ATCC 35668) 
dengan menggunakan primer di atas akan menghasil-
kan pita amplikon berukuran 192 bp. Hasil positif (ada 
gen spaP S.mutans) bila ditemukan pita amplikon yang 
sejajar dengan kontrol positif. Hasil negatif (tidak ada 
gen spaP S. mutans) bila tidak ditemukan pita ampli-
kon sejajar dengan kontrol positif.3 

Tingkat keparahan karies gigi dikategorikan dengan 
menggunakan rumus decayed extracted filled tooth (def-
t) dari WHO. Pada penelitian ini tingkat keparahan ka-
ries gigi dibagi menjadi 2 yaitu tingkat keparahan ka-
ries tinggi apabila skor def-t ≥ 4,5 dan tingkat kepa-
rahan karies rendah-sedang apabila skor def-t ≤ 4,4. 

Data dianalisis dengan statistik bivariat antar variabel 
bebas dan variabel tergantung dianalisis dengan meng-
gunakan uji chi-square. 

 
HASIL 

Sebanyak 81 sampel telah dilakukan PCR, dida-
patkan hasil 78 sampel dengan hasil positif S.mutans 
dan 3 sampel hasil negatif S.mutans. Dari 78 sampel 
positif S.mutans, didapatkan hasil 54 sampel dengan 
hasil positif gen spaP S.mutans dan 24 sampel dengan 
negatif gen spaP S.mutans.  

Tabel 1 Hasil PCR S.mutans dan gen spaP S.mutans pada sampel 

plak gigi anak usia 3-5 tahun di Kota Denpasar 

No Hasil PCR Jumlah 

1 S.mutans 
 

 
Positif 78  
Negatif 3 

2 Gen spaP S.mutans 
 

 
Positif 54  
Negatif 24 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

 

Gambar 1 Salah satu hasil elektroforesis gen spaP dari S.mutans 
 

Prevalensi gen spaP S. mutans pada plak gigi anak 
usia 3-5 tahun di Kota Denpasar yaitu: 
Prevalensi = 

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 𝑔𝑒𝑛 𝑠𝑝𝑎𝑃 𝑆.𝑚𝑢𝑡𝑎𝑛𝑠 

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 𝑆.𝑚𝑢𝑡𝑎𝑛𝑠
X 100% 

      = 
54

78
 X 100%  = 69,2% 

Artinya dalam satu populasi anak usia 3-5 tahun ter-
dapat gen spaP S.mutans sebesar 69,2%. 
 

Hubungan gen spaP S.mutans terhadap tingkat 
keparahan karies gigi 

Penelitian ini menggunakan analisis bivariat chi-
square yang tidak dapat menganalisis lebih dari dua 
kategori pada variabel tergantung, sehingga kategori 
tingkat keparahan karies gigi yang awalnya rendah, 
sedang, dan tinggi dibagi menjadi dua kategori, yaitu 
rendah-sedang dan tinggi. Perubahan ini dinilai dari 
tingkat perawatan yang diberikan pada pasien dilihat 
dari keparahan karies gigi yang dialami. Tingkat kepa-
rahan karies gigi dibagi menjadi 2 yaitu tingkat kepa-
rahan karies rendah-sedang apabila skor def-t ≤ 4,4 dan 
tingkat keparahan karies tinggi apabila skor def-t ≥ 4,5. 
 

Tabel 2 Hasil analisis bivariat antara keberadaan gen spaP S.mu-

tans terhadap tingkat keparahan karies gigi 

Variabel Bebas 

(Independent) 

Tingkat Keparahan Karies Gigi  
Rendah-Sedang Tinggi 

Jumlah 
p-

value n % n % 

Gen spaP S.mutan     
81 0,016* Tidak ada 16 19,8% 11 13,6% 

Ada 16 19,8% 38 46,9% 
 

Tabel 2 menunjukkan bahwa keberadaan gen spaP 
S. mutans memiliki hubungan yang signifikan dengan 
tingkat keparahan karies gigi pada anak usia 3-5 tahun 
di Kota Denpasar dengan p-value  0,016 < 0,05.  
 

PEMBAHASAN 

Dari hasil PCR pada sampel plak gigi diketahui 54 
sampel terdapat gen spaP S.mutans di dalam rongga mu-
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lut anak usia 3-5 tahun di Kota Denpasar dengan pre-
valensi sebesar 69,2%. Hasil uji bivariat  menunjukkan 
variabel keberadaan gen spaP S.mutans memiliki nilai-

p 0,016<0,05 yang artinya terdapat hubungan yang sig-
nifikan terhadap tingkat keparahan karies gigi anak usia 
3-5 tahun di Kota Denpasar. 

Penyebab utama kerusakan gigi pada anak adalah 
plak yang melekat erat pada permukaan gigi, mengan-
dung organisme mikro kariogenik, salah satunya S.mu-
tans. S.mutans sebagai agen penyebab utama karies gigi 
memiliki gen spaP S.mutans yang berperan penting da-
lam proses invasi bakteri. Perkembangan biofilm di da-
lam rongga mulut di mulai saat S.mutans melekat pada 
permukaan email gigi yang merupakan proses awal 
terbentuknya plak. Adesin permukaan S.mutans berin-
teraksi dengan α-galactosides dari saliva membentuk 
struktur pelikel.6,7 

Perlekatan awal S.mutans pada email gigi melibat-
batkan protein permukaan yaitu gen spaP atau yang di-
sebut dengan antigen I/II. Gen spaP S.mutans merupa-
kan suatu adesin multifungsi yang berperan dalam per-
lekatan S.mutans pada komponen pelikel email gigi.8 
Perlekatan awal diawali proses mekanisme adhesi su-
crose-independent terhadap komponen saliva. Gen spaP 
merupakan faktor utama dalam proses awal invasi bak-
teri S. mutans ke email gigi.5 

Selain gen spaP,  juga terdapat faktor virulensi lain 
yang berperan dalam terjadinya karies gigi, antara lain 
glucan-binding protein (Gbp), fructosyltransferase (Ftf), 
fructanase (FruA), dan juga extracellular dextranase 
(DexA) yang berperan dalam meningkatkan virulensi 
S.mutans.8 Bakteri S.mutans mempunyai kemampuan 
menghasilkan asam yang sangat cepat sehingga menye-

babkan penurunan pH rongga mulut dan perubahan flo-
ra normal. Tingginya jumlah gen spaP S.mutans yang 
memfasilitasi perlekatan bakteri S.mutans pada permu-

kaan gigi menyebabkan meningkatnya proses demine-
ralisasi. Asam yang bereaksi dengan kristal apatit akan 
melepaskan ion hidrogen sehingga kristal apatit mela-
rut dan merusak struktur permukaan email gigi. Infil-
trasi bakteri aciduric dan acidogenic ke dalam permu-
mukaan dentin menyebabkan dekalsifikasi.9 Terpapar-
nya gigi dengan pH asam yang terus menerus dalam 
waktu yang lama. akan menyebabkan demineralisasi 
gigi terus menerus dibandingkan proses remineralisa-
si.7 Hal ini dapat menyebabkan terjadinya karies gigi.  

Disimpulkan bahwa terdapat hubungan yang signi-
fikan terhadap tingkat keparahan karies anak usia 3-5 ta-

hun di Denpasar. Gen spaP S.mutans merupakan suatu 

adesin multifungsi yang berperan dalam adesi S.mutans 
pada komponen pelikel email gigi.8

 Gen spaP S.mutans 

pada plak gigi dapat memengaruhi kepa-rahan karies. 
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