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ABSTRAK

Industri tanaman hias aglonema memiliki nilai ekonomi yang tinggi dan membutuhkan sistem pencatatan
varietas yang akurat serta dapat ditelusuri. Namun, pencatatan varietas tanaman saat ini masih didominasi oleh
sistem terpusat yang rentan terhadap perubahan data dan kurang transparan. Permasalahan utama yang dihadapi
adalah sulitnya menjamin keaslian, asal-usul, dan riwayat distribusi varietas tanaman aglonema secara terpercaya.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan prototype aplikasi terdesentralisasi (Decentralized
Application/DApp) sebagai media pencatatan varietas tanaman aglonema berbasis teknologi blockchain. Metode
penelitian dilakukan melalui pengembangan sistem menggunakan jaringan Polygon dengan penerapan smart
contract standar ERC-721 untuk merepresentasikan setiap varietas tanaman sebagai aset digital unik (Non-
Fungible Token), serta integrasi dompet Web3 sebagai mekanisme autentikasi pengguna. Hasil pengujian
terhadap prototype menunjukkan bahwa sistem mampu mencatat data varietas secara permanen, tidak dapat
diubah, dan mudah ditelusuri. Selain itu, penggunaan jaringan Polygon memungkinkan proses pencatatan berjalan
efisien dengan biaya transaksi yang rendah. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi blockchain
berpotensi meningkatkan transparansi dan keamanan pencatatan varietas tanaman aglonema.

Kata kunci : Blockchain, Polygon, DApp, Aglonema, Smart Contract, ERC721.

1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi memberikan banyak
manfaat bagi operasional perusahaan yang harus
semakin cepat dan canggih[1], termasuk bidang
pertanian dan hortikultura. Kehadiran Revolusi
Industri 4.0 memungkinkan masyarakat untuk
mengakses informasi secara real-time, mendorong
efisiensi kerja, serta meningkatkan kualitas aktivitas
ekonomi dan sosial [2]. Dalam praktik pertanian
modern, teknologi seperti kendaraan otonom, stasiun
cuaca pintar, serta sistem navigasi presisi telah
menjadi bagian integral dari pertanian presisi yang
mampu meningkatkan produktivitas lahan dan
efektivitas proses budidaya [3].

Seiring dengan meningkatnya penggunaan
teknologi dalam pertanian, masyarakat juga menuntut
transparansi yang lebih tinggi terhadap produk yang
dikonsumsi atau dikoleksi. Salah satu inovasi penting
yang menjawab kebutuhan ini adalah sistem
keterlacakan  (traceability), yaitu = mekanisme
pencatatan digital yang memungkinkan pemantauan
asal-usul produk dari tahap pembibitan hingga
distribusi. Sistem ini tidak hanya memberikan jaminan
kualitas, tetapi juga menjadi instrumen penting dalam
perlindungan hak kepemilikan dan peningkatan daya
saing di pasar [4].

Aglonema sebagai salah satu komoditas
hortikultura bernilai tinggi memiliki peran penting
dalam tren tanaman hias di Indonesia. Tanaman ini
termasuk dalam famili Araceae dan memiliki lebih
dari delapan puluh spesies dengan keunikan pada
bentuk serta warna daun yang menarik [5]. Beberapa
varietas unggul seperti Pride of Sumatra dan Red

Anjamani bahkan memiliki nilai jual yang sangat
tinggi, mencapai antara Rp5 juta hingga Rp15 juta per
pot, tergantung pada keaslian, usia, dan estetika
daunnya. Sayangnya, sebagian besar varietas
Aglonema ini belum memiliki dokumentasi formal
atau perlindungan hukum yang jelas, sehingga rawan
terjadi pemalsuan varietas, klaim kepemilikan ganda,
dan berkurangnya kepercayaan pasar [4].

Fenomena tingginya minat terhadap Aglonema
dapat dilihat dari peningkatan penjualan pada beberapa
toko tanaman hias yang melaporkan lonjakan
pendapatan signifikan [6]. Namun, di tengah tren
positif ini, permasalahan serius turut muncul, terutama
dalam bentuk lemahnya sistem dokumentasi digital,
maraknya peredaran varietas palsu, dan tidak adanya
sistem pencatatan yang sah serta terbuka. Tanpa
adanya sistem pencatatan hak paten yang dapat
diverifikasi dan diakses oleh publik, nilai jual dan
kredibilitas ~ varietas tanaman  menjadi  sulit
dipertahankan.

Saat ini, sebagian besar pencatatan data varietas
tanaman hias masih dilakukan secara konvensional
menggunakan media seperti buku catatan atau
spreadsheet pribadi. Metode ini rentan terhadap
kehilangan data, manipulasi informasi, serta sulit
untuk diverifikasi oleh pihak ketiga [7]. Mengingat
tingginya nilai ekonomis Aglonema dan potensinya
sebagai aset investasi, diperlukan suatu sistem
pencatatan hak paten yang aman, permanen, dan dapat
diakses secara transparan oleh seluruh pemangku
kepentingan.

Sebagai solusi atas permasalahan ini, teknologi
blockchain hadir menawarkan pendekatan inovatif
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dalam penyimpanan dan pengelolaan data secara
terdesentralisasi. Teknologi ini dikenal karena
kemampuannya dalam menjaga integritas data melalui
struktur blok yang saling terhubung dan tahan terhadap
manipulasi [8], [9]. Dalam konteks penelitian ini,
implementasi blockchain difokuskan pada
penggunaan Polygon, yakni salah satu jaringan
blockchain yang dibangun sebagai solusi Layer 2 dari
Ethereum. Polygon dipilih karena mampu mengatasi
permasalahan utama seperti tingginya biaya transaksi
(gas fee), keterbatasan skalabilitas, dan kecepatan
konfirmasi yang lambat.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka pada penelitian ini disusun
untuk menjelaskan konsep dan teknologi yang
mendukung pengembangan sistem pencatatan hak
paten tanaman Aglonema. Pembahasan difokuskan
pada teori dan penelitian terdahulu yang relevan,
khususnya terkait pencatatan varietas tanaman,
perlindungan hak paten, serta pemanfaatan teknologi
blockchain dalam sistem pencatatan digital.

2.1. Tanaman Aglonema

Aglonema merupakan tanaman hias daun yang
memiliki nilai estetika dan ekonomi tinggi. Tanaman
ini berasal dari Asia Tenggara dan sebagian
varietasnya merupakan spesies asli Indonesia.
Keunggulan Aglonema terletak pada variasi warna,
pola, dan bentuk daun yang menjadi daya tarik utama
dalam industri tanaman hias. Berdasarkan proses
pemuliaannya, Aglonema dibedakan menjadi varietas
lokal dan non-lokal, di mana varietas lokal
dikembangkan oleh pemulia tanaman dalam negeri[6].

Dalam praktiknya, pencatatan asal-usul dan
riwayat tanaman Aglonema masih banyak dilakukan
secara manual, sehingga berpotensi menimbulkan
ketidaksesuaian data dan kesulitan dalam proses
verifikasi keaslian varietas.

2.2. Pencatatan Tanaman Hias

Pencatatan tanaman hias berperan penting dalam
menjaga keaslian dan nilai jual tanaman, khususnya
untuk varietas bernilai tinggi seperti Aglonema. Daun
Aglonema memiliki bentuk sederhana, tidak
berlenggok-lenggok, atau menjari [10]. Sistem
pencatatan konvensional yang bersifat manual dan
tersentralisasi memiliki keterbatasan dalam menjamin
integritas dan transparansi data.

Kurangnya standar pencatatan yang baku
menyebabkan data mudah dimanipulasi dan sulit
ditelusuri. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem
pencatatan digital yang mampu menyimpan data
secara konsisten dan dapat diverifikasi oleh berbagai
pihak [11].

2.3. Hak Paten dan
Tanaman
Hak paten merupakan hak eksklusif yang
diberikan kepada penemu atas hasil temuannya dalam

Perlindungan Varietas

bidang teknologi. Dalam sektor pertanian dan
hortikultura, perlindungan ini mencakup varietas
tanaman baru yang memiliki ciri khas, stabil, dan
bernilai ekonomi. Di Indonesia, perlindungan varietas
tanaman diatur melalui Undang-Undang Nomor 29
Tahun 2000 tentang Perlindungan Varietas Tanaman
[12].

Perlindungan ini memberikan kepastian hukum
bagi pemulia tanaman serta mencegah terjadinya
duplikasi atau pemanfaatan varietas tanpa izin. Dalam
industri  tanaman  hias, perlindungan varietas
Aglonema menjadi faktor penting dalam menjaga
orisinalitas dan nilai ekonomi tanaman [13].

2.4. Blockchain Network

Blockchain merupakan sistem buku besar
terdistribusi  (distributed ledger) yang mencatat
transaksi secara permanen dan dilengkapi dengan
penanda waktu, sehingga memungkinkan transparansi,
visibilitas bersama, serta proses verifikasi data oleh
seluruh partisipan jaringan [14]. Pemanfaatan
blockchain dan smart contract memungkinkan setiap
proses sistem dicatat secara permanen dan dapat
diaudit, sehingga mendukung transparansi serta
mencegah manipulasi data [15]. Setiap transaksi
diverifikasi oleh jaringan node, sehingga data sulit
dimanipulasi tanpa persetujuan mayoritas jaringan
[16]. Teknologi ini pertama kali diterapkan pada mata
uang kripto Bitcoin dan bersifat immutable karena
setiap blok memiliki hash dan cap waktu yang unik.

Keunggulan blockchain terletak pada sifatnya
yang transparan, aman, dan tahan terhadap kegagalan
sistem karena tidak bergantung pada satu pusat kendali
[17]. Sebagai sistem buku besar terdistribusi,
blockchain mencatat seluruh transaksi secara
kronologis dan permanen sehingga dapat diaudit,
menjadikannya sesuai untuk sistem traceability yang
membutuhkan keaslian dan integritas data [18].

Untuk menjaga konsistensi data, blockchain
menggunakan algoritma konsensus yang memastikan
seluruh node memiliki salinan data yang identik dan
valid, sehingga integritas buku besar terjaga dan
manipulasi data dapat dicegah [19]. Beberapa
algoritma konsensus yang umum digunakan antara
lain Proof of Work (PoW), Proof of Stake (PoS), dan
Proof of Authority (PoA). PoW mengandalkan
perhitungan matematis kompleks dengan konsumsi
energi yang tinggi [20], sedangkan PoS menawarkan
efisiensi energi dan kecepatan validasi yang lebih baik.
PoA memiliki Kkinerja tinggi namun dengan tingkat
desentralisasi yang lebih terbatas.

Dalam pengembangan DApp pencatatan hak
paten varietas Aglonema, jaringan Polygon
menggunakan algoritma Proof of Stake karena mampu
menekan biaya transaksi, meningkatkan kecepatan
pemrosesan, serta tetap menjaga keamanan dan
keandalan data yang tercatat pada blockchain.
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2.5. Polygon Network

Polygon merupakan protokol dan kerangka kerja
Layer 2 yang dikembangkan untuk meningkatkan
skalabilitas dan interoperabilitas jaringan Ethereum,
sehingga mendukung pengembangan aplikasi
desentralisasi (DApp) secara lebih efisien dan
terintegrasi [21]. Polygon mendukung eksekusi smart
contract berbasis Ethereum Virtual Machine (EVM),
Ethereum naik lebih dari 1000% dalam satu tahun
terakhir, menunjukkan meningkatnya adopsi dan
popularitas teknologi blockchain[22]. Memungkinkan
pengembang menggunakan arsitektur Ethereum tanpa
perubahan signifikan.

Dalam penelitian ini, Polygon dipilih karena
mampu menyediakan transaksi berbiaya rendah,
kecepatan pemrosesan tinggi, serta keandalan data
yang sesuai untuk sistem pencatatan hak paten varietas
tanaman Aglonema. Proses pengujian sistem
dilakukan menggunakan jaringan Mumbai Testnet,
yaitu jaringan simulasi Polygon yang memungkinkan
pengembangan dan pengujian aplikasi tanpa biaya
transaksi nyata [21].

2.6. Smart Contract

Smart contract merupakan program komputer
yang dijalankan secara otomatis ketika kondisi tertentu
terpenuhi  dan digunakan untuk memfasilitasi,
memverifikasi, serta menegakkan perjanjian digital
pada jaringan blockchain [23]. Smart contract
umumnya ditulis menggunakan bahasa pemrograman
Solidity yang kompatibel dengan Ethereum dan
Polygon, serta dikembangkan dan diuji menggunakan
Integrated Development Environment (IDE) seperti
Remix untuk memastikan keandalan kode sebelum
diterapkan ke jaringan utama.

Blockchain menyediakan berbagai mekanisme
konsensus seperti Proof-of-Work (PoW), Proof-of-
Stake (PoS), dan Proof-of-Authority (PoA) yang dapat
dipilih  sesuai dengan kebutuhan system[24].
Mekanisme ini menawarkan efisiensi energi dan
kecepatan validasi yang lebih baik dibandingkan Proof
of Work (PoW), sehingga sesuai untuk aplikasi
pencatatan data di sektor pertanian. Proses pengujian
smart contract dilakukan pada Mumbai Testnet untuk
mensimulasikan kondisi jaringan tanpa menggunakan
aset nyata [23].

2.7. Penelitian Terdahulu
Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan
bahwa teknologi blockchain mampu meningkatkan
transparansi, keamanan, dan keterlacakan data pada
berbagai sektor. Penerapan blockchain di bidang
pertanian masih didominasi pada manajemen rantai
pasok dan distribusi, namun terbukti efektif dalam
meminimalkan manipulasi data[2], [25]. Penelitian
lain memanfaatkan smart contract, NFT, dan IPFS
pada jaringan Polygon untuk pencatatan data bernilai
tinggi secara permanen dan berbiaya rendah [16], [23].
Penelitian ini berbeda dari penelitian sebelumnya
karena berfokus pada pencatatan hak paten varietas

tanaman  Aglonema  menggunakan aplikasi
desentralisasi (DApp) berbasis blockchain Polygon,
sehingga memberikan solusi pencatatan kepemilikan
varietas tanaman yang aman, transparan, dan dapat
diverifikasi secara publik.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan metode prototyping
dalam perancangan dan pengembangan aplikasi
desentralisasi untuk pencatatan hak paten tanaman
Aglonema berbasis teknologi blockchain. Metode ini
dipilih karena memungkinkan proses pengembangan
dilakukan secara bertahap melalui tahap perancangan,
implementasi, dan pengujian sistem, sehingga sistem
yang dihasilkan dapat disesuaikan dengan kebutuhan
pengguna.

3.1. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode prototyping
sebagai pendekatan pengembangan sistem. Metode
prototype Merupakan teknik pengembangan sistem
yang menggunakan prototype untuk
menggambarkan  sistem  sehingga  pengguna
mendapatkan pemahaman mengenai pengembangan
sistem yang akan dilakukan[26]

Melalui metode ini, peneliti dapat menyesuaikan
desain dan fungsi sistem pencatatan hak paten tanaman
Aglonema secara lebih fleksibel sehingga hasil akhir
lebih sesuai dengan kebutuhan pengguna.

3.2. Alur Penelitian

9

Identifikasi Masalah

15

Perancangan Sistem (—-.\

!

Implementasi
Prototype

Ketika Tidak Sesuai

1]

—_—

Evaluasi

8/ l

Gambar 1. Alur Penelitian
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Alur  penelitian mengacu pada metode
prototyping yang bersifat iteratif. Penelitian dilakukan
melalui beberapa tahapan utama, yaitu identifikasi
masalah, analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi prototipe, pengujian, dan evaluasi.
Proses iterasi dilakukan hingga prototipe memenuhi
kebutuhan pengguna.

Tahapan penelitian dimulai dengan penentuan
fokus penelitian, yaitu belum tersedianya sistem
pencatatan hak paten varietas tanaman Aglonema
berbasis blockchain. Selanjutnya dilakukan analisis
kebutuhan sistem yang mencakup kebutuhan
fungsional dan nonfungsional. Tahap perancangan
sistem dilakukan untuk menyusun arsitektur aplikasi,
dilanjutkan dengan implementasi prototipe dan
pengujian. Evaluasi dilakukan untuk menilai
kesesuaian sistem sebelum penelitian diakhiri.

3.3. Alat dan Bahan Penelitian

Penelitian ini menggunakan perangkat keras dan
perangkat lunak sebagai berikut.

Perangkat keras yang digunakan berupa laptop
atau komputer dengan spesifikasi minimum prosesor
setara Intel i5, RAM 8 GB, penyimpanan SSD 256 GB,
serta koneksi internet.

Perangkat lunak yang digunakan meliputi Visual
Studio Code sebagai editor pengembangan, Node.js
dan NPM sebagai runtime dan manajemen paket,
Hardhat sebagai framework pengembangan smart
contract, Metamask sebagai dompet digital, jaringan
Polygon Testnet sebagai media pengujian blockchain,
serta IPFS sebagai media penyimpanan data
terdesentralisasi.

3.4. Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian disusun untuk memberikan
gambaran menyeluruh mengenai strategi
pengembangan prototipe aplikasi  desentralisasi
pencatatan hak paten tanaman Aglonema. Pendekatan
penelitian  bersifat  deskriptif-kualitatif ~ dengan
dukungan pengembangan perangkat lunak, sehingga
fokus penelitian terletak pada perancangan dan
pengujian sistem.

| 1. PENDEKATAN PENELITIAN |

2. METODE PENELITIAN 3. VARIABEL PENELITIAN

Dua Iterasi Prototyping:

5. RENCANA EVALUASI

—O—0— |&

4. INSTRUMEN PENELITIAN

HASIL AKHIR

DAzp tan
Hak parer nema e

Perangkat Pengembangan:

Gambar 2. Rancangan Penelitian

Berdasarkan Gambar 2, rancangan penelitian
diawali dengan penentuan pendekatan penelitian dan
metode prototyping yang dilakukan secara iteratif.
Tahapan penelitian meliputi analisis kebutuhan,
perancangan  sistem, implementasi  prototipe,

pengujian, serta evaluasi hingga diperoleh sistem
pencatatan hak paten tanaman Aglonema yang sesuai
dengan kebutuhan pengguna.

3.5. Arsitektur Sistem

Avrsitektur sistem dirancang untuk mendukung
pencatatan hak paten tanaman Aglonema secara
efisien, aman, dan terintegrasi dengan teknologi
blockchain. Sistem terdiri dari beberapa komponen
utama, yaitu frontend, backend, smart contract, serta
penyimpanan data terdesentralisasi. Backend berperan
sebagai penghubung antara antarmuka pengguna dan
jaringan Dblockchain, sementara smart contract
digunakan untuk mencatat data kepemilikan hak paten
secara permanen pada jaringan Polygon.

Untuk meningkatkan performa sistem dan
mengurangi keterlambatan akses data, sistem tidak
sepenuhnya mengambil data dari blockchain secara
real-time. Data yang telah diverifikasi disinkronkan
dan disimpan pada basis data lokal sebagai data off-
chain yang digunakan untuk kebutuhan tampilan dan
interaksi aplikasi. Pendekatan ini juga bertujuan
menekan  biaya transaksi  blockchain  serta
meningkatkan pengalaman pengguna.

Arsitektur backend dirancang untuk mendukung
efisiensi pengelolaan data melalui mekanisme
sinkronisasi terjadwal. Struktur backend meliputi
smart contract standar ERC-721 sebagai pencatat
utama kepemilikan hak paten, Node.js Express API
sebagai penghubung antara frontend dan blockchain,
basis data Supabase untuk menyimpan hasil
sinkronisasi data, serta worker terjadwal yang
melakukan pembaruan data secara periodik dari
jaringan Polygon Testnet.

Alur interaksi pengguna pada sisi frontend
digambarkan melalui workflow prototyping frontend
yang menunjukkan proses mulai dari autentikasi
wallet, pengisian data tanaman, hingga proses minting
NFT dan verifikasi kepemilikan hak paten yang
tercatat di blockchain. Alur ini dirancang untuk
memastikan kemudahan penggunaan serta
keterpaduan antara frontend, backend, dan blockchain.

S =
gl

Gambar 3. workflow prototyping frontend

Gambar 3 menunjukkan workflow prototyping
frontend, di mana proses dimulai dari koneksi wallet
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hingga verifikasi kepemilikan NFT pada jaringan
Polygon.

Selain itu, diagram alur data sistem menjelaskan
proses pencatatan hak paten tanaman Aglonema secara
menyeluruh, mulai dari input data oleh pengguna,
pengiriman data ke backend, penyimpanan metadata
ke IPFS, pencatatan transaksi ke blockchain, hingga
sinkronisasi data ke basis data lokal sebelum
ditampilkan kembali kepada pengguna. Diagram ini
menjadi dasar integrasi antar komponen sistem.

N
PENGGUNA FRONTEND BACKEND
Mengisi Formulir L Mengirim Dala ol Validasi Data
Pendaftaran ke Backend Kelengkapan &
(Data + Gambar) Keabsahan
val

IPFS
Upload Metadata
& Gambar
— Generate CID

SMART CONTRACT

Minting NFT
ERC-721
(Palygon Hetwork)

BLOCKCHAIN
Pencatatan NFT
ke Blockchain
(Immutable Record)

Simpan Metadata
& Info Transaksi
(Local Storage)

DATABASE ’

FRONTEND
Menampilkan
Status NFT
ke Pengguna

7

PENGGUNA
Melihat NFT
Detail Tanaman
& Bukli Blockchain

Gambar 4. alur data system

Skema database sinkronisasi menggunakan
Supabase sebagai media penyimpanan data off-chain
yang berfungsi sebagai penghubung antara aplikasi
dan Dblockchain. Data pendaftaran paten dicatat
terlebih dahulu dengan status tertentu sebelum
diverifikasi dan dicatat secara permanen melalui smart
contract. Pendekatan ini mampu meningkatkan
performa sistem, efisiensi biaya transaksi, serta
memberikan pengalaman pengguna yang lebih optimal
tanpa mengurangi keandalan dan integritas data.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini membahas hasil pengujian sistem
aplikasi desentralisasi (DApp) pencatatan hak paten
tanaman Aglonema yang telah dikembangkan.
Pengujian dilakukan untuk memastikan fungsi
pencatatan paten, penyimpanan metadata, serta proses
verifikasi  kepemilikan berjalan sesuai dengan
perancangan. Selain itu, bagian ini juga menyajikan
analisis hasil pengujian untuk menilai kinerja sistem
dari aspek fungsionalitas, keandalan, dan kemudahan
penggunaan.

4.1. Hasil
Sistem
Hasil studi literatur dan kuesioner terhadap 22

penjual tanaman hias Aglonema menunjukkan bahwa
pencatatan kepemilikan varietas masih dilakukan
secara manual dan belum terstandarisasi, sehingga
berpotensi  menimbulkan duplikasi klaim dan
pemalsuan data. Responden menilai perlunya sistem
pencatatan digital yang aman dan dapat diverifikasi
untuk meningkatkan transparansi dan kepercayaan.
Berdasarkan  temuan  tersebut, sistem  yang
dikembangkan  dirancang  untuk  mendukung
pendaftaran kepemilikan varietas secara digital,
penyimpanan metadata tanaman secara aman, serta
penyediaan bukti kepemilikan yang dapat diakses
publik. Kebutuhan sistem mencakup penggunaan
smart contract pada jaringan Polygon, penyimpanan
data melalui IPFS, dan penyajian informasi melalui
antarmuka web, dengan mempertimbangkan aspek
keamanan, desentralisasi, efisiensi biaya transaksi, dan
kemudahan penggunaan.

Penelitian dan Analisis Kebutuhan

4.2. Gambaran Umum Sistem

Sistem yang dikembangkan merupakan aplikasi
desentralisasi (DApp) untuk pencatatan hak paten
tanaman Aglonema berbasis blockchain Polygon.
Sistem ini memanfaatkan smart contract sebagai
pencatat utama data paten yang bersifat permanen dan
transparan.

Frontend aplikasi dibangun menggunakan React
dan TypeScript, sementara metadata paten disimpan
secara terdesentralisasi melalui IPFS. Untuk
mendukung pengelolaan data dan tampilan antarmuka
yang efisien, sistem juga menggunakan basis data
tambahan sebagai media sinkronisasi data. Dengan
kombinasi tersebut, setiap paten yang dicatat memiliki
identitas unik, bukti kepemilikan, dan jejak transaksi
yang dapat diverifikasi secara publik.

4.3. Implementasi Sistem

Implementasi sistem meliputi pengembangan
smart contract, integrasi penyimpanan
terdesentralisasi menggunakan IPFS, serta
perancangan antarmuka  pengguna  aplikasi
desentralisasi (DApp) pencatatan hak paten tanaman
Aglonema.

Smart contract dikembangkan menggunakan
bahasa pemrograman Solidity dan diimplementasikan
pada jaringan Polygon Amoy Testnet. Kontrak ini
berfungsi untuk mencatat data paten tanaman secara
terdesentralisasi ~ serta  mencegah  terjadinya
pendaftaran ganda melalui mekanisme validasi judul
dan metadata. Implementasi fungsi utama pendaftaran
paten pada smart contract ditunjukkan pada Gambar 5.
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(patentCount, owner, title, ipfsHash);

Gambar 5. Implementasi Fungsi registerPatent pada
Smart Contract

Setiap proses pendaftaran paten menghasilkan
bukti transaksi berupa hash yang tercatat secara
permanen di blockchain dan dapat diverifikasi melalui
blockchain explorer. Bukti transaksi hasil pendaftaran
paten pada jaringan Polygon Amoy Testnet

ditampilkan pada Gambar 6, yang menunjukkan
bahwa data paten bersifat immutable dan transparan.

Gambar 6. Bukti Transaksi Smart Contract
Pendaftaran Paten pada Polygon Amoy Testnet

Untuk penyimpanan metadata dan file
pendukung paten, sistem terintegrasi dengan
InterPlanetary File System (IPFS) guna menghindari
ketergantungan pada penyimpanan terpusat. Setiap file
yang diunggah ke IPFS menghasilkan hash unik yang
merepresentasikan isi  file tersebut, kemudian
disimpan pada smart contract sebagai referensi
metadata paten. Mekanisme ini memastikan keaslian
dan integritas data tanpa membebani kapasitas
penyimpanan blockchain secara langsung.

Antarmuka pengguna dikembangkan
menggunakan React dan TypeScript dengan desain
yang sederhana dan responsif. Aplikasi menyediakan
halaman utama untuk menampilkan daftar paten,
formulir pendaftaran paten, serta halaman detail paten
yang memuat informasi lengkap dan bukti pencatatan
pada blockchain. Tampilan halaman utama aplikasi
pencatatan paten ditunjukkan pada Gambar 7. Desain
antarmuka difokuskan pada kemudahan penggunaan
agar dapat diakses oleh pengguna dengan latar
belakang non-teknis.

Aglonema Patent Registry o

Gambar 7. Tampilan Halaman Utama Aplikasi
Pencatatan Paten

4.4. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan
seluruh komponen aplikasi desentralisasi pencatatan
hak paten tanaman Aglonema berjalan sesuai dengan
perancangan. Pengujian mencakup smart contract,
integrasi IPFS, antarmuka pengguna, serta mekanisme
gasless transaction pada jaringan Polygon Amoy
Testnet.

Pengujian smart contract menunjukkan bahwa
seluruh fungsi utama berjalan dengan baik. Proses
pendaftaran paten berhasil dicatat ke blockchain, data
paten dapat diambil kembali secara akurat, dan
mekanisme pencegahan duplikasi berdasarkan judul
serta hash IPFS berfungsi sesuai rancangan. Ringkasan
hasil pengujian fungsional smart contract disajikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Fungsional Smart Contract

No Skenario Uji Input Hasil | Status
Pendaftaran paten Data .
1| baru valig | Berhasit |- v
2 | Judul duplikat udul | polak | v
sama
IPFS hash Hash .
3 duplikat sama Ditolak v

Pengujian integrasi IPFS dan antarmuka web
menunjukkan bahwa metadata serta gambar tanaman
berhasil diunggah ke IPFS dan menghasilkan hash
unik yang dapat diakses publik. Antarmuka pengguna
mampu menghubungkan wallet, mengirim data
pendaftaran paten, serta menampilkan status transaksi
dan informasi paten secara dinamis.

Aglonema Patent Registry ew Daft Paten Ragetw Paien CoriPaien MySubmissors (@) udF..e8c. ~

Detail Paten #23

Gambar 8. Hash IPFS yang Dihasilkan dari
Pendaftaran Paten
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Selain itu, pengujian mekanisme gasless
transaction menunjukkan bahwa sistem tetap dapat
memproses pendaftaran paten meskipun pengguna
tidak memiliki saldo token untuk membayar biaya gas.
Transaksi berhasil dikirim melalui backend relayer dan
tervalidasi di blockchain, sehingga meningkatkan
kemudahan dan aksesibilitas penggunaan sistem bagi
pengguna non-teknis.

4.5. Hasil Implementasi

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem
DApp pencatatan hak paten tanaman Aglonema telah
berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian. Paten
berhasil dicatat di blockchain dan dapat diverifikasi
secara  publik, metadata tersimpan  secara
terdesentralisasi melalui IPFS, serta antarmuka
aplikasi mampu menampilkan data paten secara real-
time. Selain itu, mekanisme validasi pada smart
contract berhasil mencegah pendaftaran duplikat dan
mekanisme gasless meningkatkan kemudahan akses
bagi pengguna.

4.6. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan
teknologi  blockchain berbasis Polygon mampu
mendukung sistem pencatatan hak paten tanaman yang
transparan, aman, dan dapat diverifikasi.
Dibandingkan metode pencatatan konvensional,
sistem ini menawarkan keunggulan dalam menjaga
integritas data dan akuntabilitas karena seluruh
aktivitas tercatat secara permanen di jaringan
blockchain. Pemanfaatan IPFS berperan dalam
meningkatkan ketahanan penyimpanan data dengan
mengurangi ketergantungan pada server terpusat.
Meskipun  demikian, sistem masih  memiliki
keterbatasan, antara lain ketergantungan pada gateway
IPFS publik serta waktu konfirmasi transaksi yang
dipengaruhi kondisi jaringan. Keterbatasan tersebut
masih dapat diterima pada tahap pengembangan
prototipe dan menjadi peluang untuk pengembangan
lebih lanjut pada penelitian berikutnya.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian, DApp pencatatan hak paten
tanaman Aglonema berbasis Polygon blockchain
berhasil  dikembangkan dengan sistem yang
terdesentralisasi, transparan, dan aman, dimana smart

contract menangani pendaftaran, validasi, dan
penyimpanan metadata, serta integrasi IPFS
menyimpan file secara terdistribusi. Frontend

menampilkan data paten secara real-time dan seluruh
fungsi utama berjalan dengan baik, meski terdapat
kendala seperti waktu konfirmasi transaksi dan

ketergantungan pada gateway IPFS  publik.
Pengembangan selanjutnya disarankan meliputi
optimalisasi backend dan UI/UX, peningkatan

keamanan, penguatan integrasi IPFS, pengujian pada
mainnet, serta kolaborasi dengan komunitas atau
instansi terkait untuk memperluas adopsi dan validasi
kebutuhan pengguna.
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