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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Convolutional Neural 

Network (CNN) dalam memprediksi sifat biologis senyawa turunan flavonoid yang 

berperan sebagai aktivator GLUT-4, yaitu protein penting dalam proses pengaturan 

kadar gula darah pada penderita diabetes. Metode CNN digunakan karena 

kemampuannya dalam mengenali pola visual dari gambar struktur molekul secara 

otomatis dan efisien. Data yang digunakan terdiri dari 36 gambar struktur senyawa 

flavonoid yang dibagi ke dalam dua kelas, yaitu aktivator kuat dan aktivator lemah. 

Gambar diperoleh dari sumber jurnal ilmiah, digambarulang menggunakan 

ChemSketch, lalu diproses melalui tahapan pelabelan manual, augmentasi data, 

pengacakan (shuffling), dan konversi label dengan teknik one hot encoding. Untuk 

mengatasi keterbatasan jumlah data, pendekatan transfer learning dengan arsitektur 

MobileNetV2 digunakan. Hasil pelatihan menunjukkan bahwa metode mampu 

mencapai akurasi validasi sebesar 75% meskipun jumlah data terbatas. Hal ini 

menunjukkan bahwa CNN memiliki potensi sebagai alat bantu awal dalam 

mengklasifikasikan senyawa flavonoid berdasarkan kemampuannya dalam 

mengaktifkan mobilisasi GLUT-4, serta dapat dikembangkan lebih lanjut untuk 

mendukung pencarian senyawa alami sebagai terapi alternatif diabetes. 

Kata kunci: CNN, flavonoid, GLUT-4, diabetes, MobileNetV2, transfer learning. 
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ABSTRACT 

This research aims to implement the Convolutional Neural Network (CNN) 

method to predict the biological properties of flavonoid derivatives that act as 

GLUT-4 activators, a key protein involved in regulating blood glucose levels in 

diabetes patients. CNN was chosen due to its ability to automatically and efficiently 

recognize visual patterns from molecular structure images. The dataset consists of 

36 molecular structure images of flavonoid compounds, categorized into two 

classes: strong and weak activators. The images were sourced from scientific 

journals, redrawn using ChemSketch software, and processed through several steps 

including manual labelling, data augmentation, shuffling, and label encoding using 

one hot encoding. To address the limited dataset size, a transfer learning approach 

was applied using the MobileNetV2 architecture. The training results showed that 

the metode achieved a validation accuracy of  75% despite the small dataset size. 

These findings suggest that CNN has the potential to be used as an initial tool for 

classifying flavonoid compounds based on their ability to activate GLUT-4, and it 

can be further developed to support the discovery of natural compounds as 

alternative therapies for diabetes. 

Keywords: CNN, flavonoid, GLUT-4, diabetes, MobileNetV2, transfer learning. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Diabetes melitus (DM) adalah sekelompok gangguan yang bersifat heterogen, 

yang ditandai dengan peningkatan kadar glukosa dalam darah atau hiperglikemia. 

Pada kondisi normal, glukosa yang berasal dari makanan akan beredar dalam darah, 

dan kadar glukosa tersebut diatur oleh hormon insulin yang diproduksi oleh 

pankreas. Insulin berfungsi untuk mengontrol kadar glukosa darah dengan cara 

mengatur proses pembentukan dan penyimpanan glukosa (Mustofa dkk, 2022).  

Aktivitas fisik dapat memengaruhi kadar glukosa dalam darah. Ketika tubuh 

melakukan aktivitas dengan intensitas tinggi, otot membutuhkan lebih banyak 

glukosa untuk energi. Sebagai respons, tubuh meningkatkan produksi glukosa 

endogen untuk menjaga keseimbangan kadar glukosa dalam darah. Dalam kondisi 

normal, homeostasis tubuh dipertahankan melalui berbagai mekanisme, termasuk 

peran sistem hormonal, saraf, dan pengaturan glukosa. Namun, jika tubuh tidak 

mampu memenuhi kebutuhan glukosa yang meningkat akibat aktivitas fisik yang 

berlebihan, kadar glukosa darah dapat turun hingga ke tingkat yang sangat rendah, 

menyebabkan hipoglikemia (Lubis & Kanzanabilla, 2021). 

Metabolit sekunder, salah satunya adalah flavonoid, merupakan senyawa yang 

dihasilkan oleh tumbuhan dan termasuk dalam kelompok polifenol. Flavonoid 

diklasifikasikan berdasarkan struktur kimia dan proses biosintesisnya, sehingga 

terbagi menjadi flavon, flavanon, flavonol, flavanol, isoflavon, kalkon, dan 

antosianin. Senyawa ini memiliki berbagai aktivitas farmakologi, seperti 

antiinflamasi, antioksidan, antibakteri, dan antidiabetes. Dalam proses 

penyembuhan luka, flavonoid berperan penting dalam mempercepat kontraksi luka, 

meningkatkan deposisi kolagen, membentuk jaringan granulasi, serta mendukung 

epitelisasi (Ningsih dkk, 2023). 
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Flavonoid memiliki efek antidiabetes dengan cara menurunkan kadar glukosa, 

serta secara signifikan mengurangi kadar kolesterol plasma dan trigliserida, serta 

meningkatkan aktivitas glukokinase di hati. Hal ini mungkin terjadi karena 

flavonoid dapat merangsang pelepasan insulin dari pankreas. Selain itu, flavonoid, 

termasuk kuersetin, dapat meningkatkan produksi insulin pada sel beta pankreas, 

yang berkontribusi pada aktivitas hipoglikemik (Lindawati & Ma’ruf, 2020).  

Jalur sinyal insulin adalah jalur yang kompleks dan masih belum sepenuhnya 

dipahami. Salah satu komponen yang terlibat dalam jalur ini adalah Glucose 

Transporter 4 (GLUT4). Selain diproduksi di otot, jantung, dan jaringan adiposa, 

GLUT4 juga diproduksi di otak, khususnya di hipokampus. Kadar insulin di otak 

dapat mempengaruhi konsentrasi protein GLUT4 (Muliyana, Wedayani, & 

Harahap, 2021). 

Pada penderita diabetes, penurunan translokasi GLUT4 dapat mengurangi 

kemampuan tubuh untuk menyerap glukosa dan meningkatkan resistensi terhadap 

insulin. Penurunan kadar glukosa darah terjadi melalui tiga mekanisme utama, yaitu 

peningkatan penyerapan glukosa oleh jaringan perifer melalui translokasi GLUT4 

penghambatan pemecahan lemak dan peningkatan pembentukan lemak; serta 

peningkatan penyimpanan dan pemanfaatan glukosa di hati. GLUT4 merupakan 

salah satu transporter glukosa yang memiliki hubungan erat dengan DM tipe II, 

karena berperan dalam proses penyerapan glukosa oleh otot dan lemak yang 

dipengaruhi oleh insulin. Di otot, transporter ini juga berfungsi untuk mengangkut 

glukosa setelah terjadinya kontraksi otot. Salah satu flavonoid yang dikenal dapat 

menurunkan kadar gula darah adalah senyawa quercetin yang berasal dari buah 

beri. Senyawa ini berperan dalam menghambat penyerapan glukosa di usus 

(Cahyana & Adiyant, 2021). 

Namun, prediksi dan identifikasi senyawa flavonoid yang memiliki potensi 

untuk mengaktifkan GLUT-4 membutuhkan pendekatan yang lebih sistematis dan 

efisien. Metode CNN adalah salah satu teknik kecerdasan buatan Artificial 

Intelligen (AI) yang dirancang khusus untuk mengolah data dalam bentuk visual 

atau citra. Dalam deep learning, CNN/ConvNet adalah salah satu jenis deep neural 

network yang biasa digunakan untuk pengenalan dan pemrosesan gambar. 
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Algoritma ini dirancang secara khusus untuk mengolah data berbentuk piksel dan 

citra visual (Febrywinata, 2024) 

Sehubungan dengan itu, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan CNN 

dalam memprediksi sifat kimia senyawa turunan flavonoid yang berfungsi sebagai 

aktivator GLUT-4. Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada 

pengembangan terapi diabetes berbasis senyawa alami, dengan mempercepat 

proses identifikasi senyawa yang memiliki potensi besar untuk meningkatkan 

efisiensi pengaturan kadar glukosa dalam tubuh. 

Penggunaan metode klasifikasi berbasis CNN untuk pengolahan citra medis 

semakin mendapat perhatian sebagai solusi potensial dalam mendukung diagnosis 

dan deteksi dini diabetes. Penyakit kronis ini, yang berdampak pada jutaan orang 

di seluruh dunia, membutuhkan pendekatan yang efektif untuk identifikasi dan 

klasifikasi yang akurat. Penelitian ini berfokus pada pengembangan metode CNN 

yang dirancang khusus untuk mengenali dan mengklasifikasikan citra medis yang 

berkaitan dengan diabetes (Muhammad Zahir, & Rizal Adi Saputra, 2024). 

Penelitian ini menunjukkan bahwa metode CNN mampu mencapai tingkat 

akurasi yang sangat memuaskan dalam proses klasifikasi diabetes. Metode ini 

terbukti efektif sebagai alat untuk memprediksi dan mengidentifikasi pasien yang 

berpotensi menderita diabetes. Hasilnya menunjukkan bahwa metode tersebut 

berhasil mencapai akurasi sebesar 96%, yang merupakan pencapaian yang sangat 

baik (Muhammad Zahir, & Rizal Adi Saputra, 2024).  

Judul ini dipilih karena menggabungkan dua hal penting: potensi senyawa 

flavonoid sebagai aktivator GLUT-4 untuk pengelolaan diabetes, dan penerapan 

teknologi deep learning, khususnya CNN, dalam memprediksi aktivitas biologis 

senyawa tersebut. Flavonoid memiliki manfaat kesehatan yang besar, namun 

prediksi sifat kimianya masih sulit dilakukan secara manual. Dengan menggunakan 

CNN, diharapkan dapat mempermudah identifikasi senyawa yang efektif untuk 

meningkatkan aktivitas GLUT-4, yang penting dalam kontrol gula darah, serta 

mempercepat penemuan terapi baru untuk diabetes. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang diangkat pada penulisan ini adalah sebagai 

berikut: 
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1. Bagaimana cara mengimplementasikan metode Convolutional Neural 

Network (CNN) untuk memprediksi sifat flavonoid dan turunannya sebagai 

stimulator GLUT-4? 

2. Apa saja karakteristik kimia senyawa obat antidiabetes yang berperan 

sebagai stimulator GLUT-4 berdasarkan hasil analisis metode CNN? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penulisan ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengimplementasikan metode CNN untuk memprediksi sifat flavonoid dan 

turunannya sebagai stimulator GLUT-4, sehingga dapat mendukung 

penelitian lebih lanjut dalam pengembangan senyawa antidiabetes. 

2. Menganalisis dan mengidentifikasi karakteristik kimia senyawa obat    

antidiabetes yang berperan sebagai stimulator GLUT-4 berdasarkan hasil 

analisis menggunakan metode CNN. 

1.4 Manfaat 

Berikut adalah manfaat yang diharapkan dari penulisan skripsi : 

1. Memberikan pemahaman yang lebih baik mengenai karakteristik kimia 

senyawa obat antidiabetes yang berperan sebagai stimulator GLUT-4. 

2. Menyediakan metode berbasis CNN untuk memprediksi sifat flavonoid dan 

turunannya, sehingga mendukung pengembangan senyawa potensial 

sebagai obat antidiabetes. 

3. Berkontribusi pada pengembangan teknologi kecerdasan buatan dalam 

analisis senyawa kimia untuk aplikasi medis.


