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Blockchain technology has emerged as a promising solution to enhance data 
transparency and security, particularly in supply chain traceability. This study aims 
to develop a blockchain-based traceability system for the palm oil industry using the 
Hyperledger Fabric platform. The system is implemented through a web application 
built with Node.js, Express.js, and EJS, integrated with CouchDB for off-chain data 
storage. The research demonstrates that the system successfully ensures data 
security, transparency, and decentralization. Performance testing reveals that the 

system achieves an average transaction speed of 2.5 seconds per block, with a 99.9% 
data integrity rate. This study contributes to the palm oil industry by providing a 
reliable traceability solution that mitigates the risk of data tampering and improves 
supply chain transparency. 

 

 

A B S T R A K      

 
Teknologi blockchain telah muncul sebagai solusi yang menjanjikan untuk 
meningkatkan transparansi dan keamanan data, khususnya dalam keterlacakan rantai 

pasokan. Studi ini bertujuan untuk mengembangkan sistem keterlacakan berbasis 
blockchain untuk industri minyak kelapa sawit menggunakan platform Hyperledger 
Fabric. Sistem ini diimplementasikan melalui aplikasi web yang dibangun dengan 
Node.js, Express.js, dan EJS, terintegrasi dengan CouchDB untuk penyimpanan data 
off-chain. Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem tersebut berhasil memastikan 
keamanan data, transparansi, dan desentralisasi. Pengujian kinerja mengungkapkan 
bahwa sistem mencapai kecepatan transaksi rata-rata 2,5 detik per blok, dengan 
tingkat integritas data 99,9%. Studi ini berkontribusi pada industri minyak kelapa 
sawit dengan menyediakan solusi keterlacakan yang andal yang mengurangi risiko 

pemalsuan data dan meningkatkan transparansi rantai pasokan.  
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1. PENDAHULUAN 

Teknologi blockchain telah menjadi solusi inovatif dalam meningkatkan transparansi dan keamanan data, 

terutama dalam konteks rantai pasokan. [1] Dalam industri kelapa sawit, tantangan utama adalah memastikan 

integritas data dari kebun hingga ke konsumen, mengingat risiko pemalsuan dan ketidaktransparanan dalam proses 

produksi dan distribusi. Blockchain, dengan sifatnya yang terdesentralisasi dan tidak dapat diubah, menawarkan 

solusi untuk masalah ini. Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem traceability berbasis blockchain 
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menggunakan platform Hyperledger Fabric, yang dirancang khusus untuk aplikasi bisnis dengan kebutuhan 

kontrol akses dan manajemen identitas yang ketat. Dengan sistem ini, diharapkan semua pihak dalam rantai 

pasokan dapat mengakses data yang sama, mengurangi risiko kecurangan, dan meningkatkan kepercayaan 

konsumen.[2]. Dengan menggunakan platform Hyperledger Fabric, penelitian ini bertujuan untuk membangun 

infrastruktur blockchain yang dapat digunakan untuk melacak (Traceability ) aset kelapa sawit dari kebun hingga 
panen. Hyperledger Fabric adalah kerangka kerja blockchain sumber terbuka yang menawarkan fitur manajemen 

identitas dan kontrol akses yang unik, sehingga cocok untuk aplikasi seperti pelacakan rantai pasokan [3]. 

Dalam konteks traceability kelapa sawit, blockchain memungkinkan semua pihak dalam rantai pasokan (dari 

petani, pabrik, distributor, hingga konsumen) memiliki akses yang sama terhadap data yang sama, yang secara 

signifikan mengurangi risiko pemalsuan dan memastikan integritas informasi. Teknologi blockchain digagas 

pertama kali oleh Satoshi Nakamoto pada tahun 2008. Baru kemudian pada tahun 2009, blockchain digunakan 

sebagai buku besar umum untuk segala macam transaksi yang ada dalam jaringan. 

Hyperledger Fabric adalah kerangka kerja blockchain sumber terbuka dan berizin, yang dimulai pada tahun 

2015 oleh The Linux Foundation. Kerangka kerja ini bersifat modular dan serbaguna yang menawarkan fitur 

manajemen identitas dan kontrol akses yang unik, yang membuatnya cocok untuk berbagai aplikasi industri 

seperti pelacakan dan penelusuran rantai pasokan, pembiayaan perdagangan, loyalitas dan penghargaan, serta 

kliring dan penyelesaian aset keuangan [5]. Hyperledger Fabric banyak digunakan untuk membangun Blockchain 
yang sifatnya permisioned (private). 

Traceability adalah sistem pencatatan yang digunakan untuk melacak aliran produk proses produksi atau rantai 

pasokan. Sistem ini penting karena dapat membantu mengurangi resiko dan biaya terkait kontaminasi produk. 

Sistem traceability sangat cocok digunakan pada industri makanan karena produk pangan lebih rentan rusak 

karena adanya pencampuran/kontaminasi dibandingkan dengan produk lain. 

 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN

Untuk mencapai tujuan dari penelitian ini, metodologi yang digunakan akan melibatkan beberapa tahap utama 
sebagai berikut: 

1. Analisis Sistem 

Mengidentifikasi kebutuhan perangkat keras dan lunak, termasuk Hyperledger Fabric, Docker, Node.js, dan 

CouchDB. Analisis juga mencakup studi kasus traceability dalam industri kelapa sawit. 

2. Desain Sistem 

Merancang arsitektur blockchain, termasuk topologi dan antarmuka pengguna. Arsitektur sistem berbasis 
blockchain menggunakan Hyperledger Fabric termasuk pembuatan smart contract untuk mengelola data 

traceability. Arsitektur sistem melibatkan frontend (website), backend (Node.js), dan database (CouchDB). 

GAMBAR 1. Struktur Sistem Traceability 

Benchmark 
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3. Implementasi. 

Mengembangkan arsitektur untuk Hyperledger Fabric menggunakan Node.js, Express.js, dan EJS, serta 

mengintegrasikannya dengan CouchDB dan Hyperledger Fabric. Smart contract dikembangkan untuk 

memvalidasi dan menyimpan data di blockchain. 

4. Pengujian 

Melakukan uji fungsional dan non-fungsional, termasuk pengujian kecepatan transaksi, keamanan data, dan 

integritas sistem. Pengujian dilakukan dengan skenario simulasi rantai pasokan kelapa sawit. Berikut adalah 

langkah-langkahnya : 
a. Mengukur Transaction Speed (Kecepatan Transaksi) 

Transaction speed mengacu pada waktu yang dibutuhkan untuk memproses satu transaksi dari awal 

hingga disimpan di blockchain. Alat Pengujian seperti: 

• Hyperledger Caliper: Alat benchmarking khusus untuk Hyperledger Fabric yang dapat mengukur 

kecepatan transaksi. (https://hyperledger.github.io/caliper/)   

• Postman: Untuk menguji API yang digunakan dalam system (https://www.postman.com/) 

b. Mengukur Data Integrity Rate (Tingkat Integritas Data) 

Data integrity rate mengacu pada persentase data yang berhasil disimpan dan diambil tanpa kesalahan 

atau perubahan Alat Pengujian seperti: 

• Hyperledger Explorer: Untuk memantau data yang disimpan di blockchain 

(https://github.com/hyperledger/blockchain-explorer).  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis kebutuhan sistem dalam penelitian ini mencakup beberapa aspek penting yang berhubungan dengan 

pembangunan infrastruktur blockchain menggunakan Hyperledger Fabric untuk platform traceability kelapa 

sawit. Pertama, penelitian ini membutuhkan pemilihan tools dan framework berbasis open source yang mampu 

mendukung implementasi blockchain secara efektif. 

1. Kebutuhan perangkat lunak 

Berikut ini spesifikasi software yang diperlukan dalam implementasi tugas akhir ini penelitian ini 
 

 
 

Software Penjelasan  

Ubuntu Desktop 20.04 Ubuntu Desktop menyediakan lingkungan pengembangan yang stabil 

dan kompatibel untuk menginstal semua alat dan perangkat lunak yang 
dibutuhkan, seperti Docker, Node.js, dan Hyperledger Fabric. 

Docker Desktop 
4.32.0 

Digunakan untuk containerization dan deployment dari komponen 
Hyperledger Fabric. 

Hyperledger Fabric 2x Platform blockchain yang digunakan untuk membangun infrastruktur 
blockchain. 

Nodejs 16.20 Platform JavaScript untuk menjalankan aplikasi web. 

Git 2.46.0 Untuk versi kontrol dan manajemen kode sumber. 

VScode 1.92.2 Untuk pengembangan dan debugging aplikasi. 

OpenSSL Untuk manajemen kunci dan sertifikat. 

CouchDB Database yang digunakan untuk menyimpan data secara off-chain 

Curl  Untuk menguji API yang dikembangkan dalam aplikasi web. 

2. Rancangan Arsitektur Sistem Blockchain 

Rancangan arsitektur sistem untuk penelitian berbasis Hyperledger Fabric menggunakan Docker dan 

CouchDB, dengan frontend berupa website yang berinteraksi dengan blockchain melalui smart contract. Berikut 

penjelasan dari rancangan arsitektur system: 

1. Platform Pengembangan: 

a. Windows Subsystem for Linux (WSL): 

1. WSL digunakan untuk menjalankan Ubuntu Desktop di atas sistem operasi Windows. 

2. Ubuntu digunakan untuk menginstall dan menjalankan jaringan Hyperledger Fabric, Docker, dan 

komponen pendukung lainnya. 

b. Docker Containers: 

1. Hyperledger Fabric berjalan di dalam kontainer Docker, termasuk: 

• Orderer untuk mengelola urutan transaksi. 

• Peers berfungsi untuk menjalankan smart contract dan menyimpan ledger. 

TABEL 1. Spesifikasi SoftwareBenchmark 
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• Certificate Authority (CA) untuk mengelola sertifikat identitas untuk anggota jaringan. 

2. CouchDB digunakan sebagai database NoSQL untuk menyimpan data asset. 

2. Web Application: 

a. Aplikasi web di localhost untuk input data pengguna. 

b. Data dikirim dari frontend ke backend dan diteruskan ke CouchDB. 
c. Backend mencoba mengakses smart contract untuk menyimpan data di blockchain. 

3. Hyperledger Fabric Network: 

a. lockchain menyimpan riwayat transaksi. 

b. Smart Contract (Chaincode) memvalidasi dan mengolah data sebelum disimpan di ledger blockchain 

 

 
 

 
 

Implementasi dimulai dengan menginstall Ubuntu sebagai sistem operasi (OS), serta menginstall beberapa tools 

penting di dalamnya, yaitu Docker, Docker Compose, Node.js, Hyperledger Fabric, Fabric-CA, dan Git. Setelah 

itu, dilanjutkan dengan mempersiapkan infrastruktur jaringan Hyperledger Fabric, termasuk pembuatan dan 

konfigurasi Certificate Authority (CA), dan membuat channel dan organisasi yang terlibat. Setelah itu, dilakukan 

pengembangan smart contract untuk traceability kelapa sawit, diikuti dengan mendeploy chaincode pada jaringan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem traceability berbasis Hyperledger Fabric berhasil dibangun dengan 

integrasi yang baik antara frontend (website), backend (Node.js), dan database (CouchDB). Pengujian fungsional 

menunjukkan bahwa sistem mampu menangani 100 transaksi per detik dengan waktu respons rata-rata 2,5 detik 

per blok. Pengujian keamanan juga mengonfirmasi bahwa data yang disimpan di blockchain tidak dapat diubah 
tanpa konsensus dari jaringan. Dibandingkan dengan sistem traceability konvensional, sistem ini menawarkan 

keunggulan dalam hal transparansi dan keamanan data. Namun, tantangan utama yang dihadapi adalah skalabilitas 

sistem ketika jumlah transaksi meningkat. Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan 

integritas data di industri kelapa sawit, meskipun masih diperlukan pengembangan lebih lanjut untuk 

meningkatkan performa sistem 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil membangun sistem traceability berbasis blockchain menggunakan Hyperledger Fabric 
yang terintegrasi dengan teknologi web seperti Express.js, EJS, dan CouchDB. Sistem ini memastikan 

transparansi, keamanan, dan desentralisasi data dalam rantai pasokan kelapa sawit. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sistem mampu menangani transaksi dengan kecepatan tinggi dan menjaga integritas data. Namun, 

penelitian ini memiliki keterbatasan dalam hal skalabilitas dan kompleksitas implementasi. Untuk penelitian 

lanjutan, disarankan untuk mengoptimalkan performa sistem dan mengeksplorasi integrasi dengan teknologi lain 

seperti IoT untuk meningkatkan akurasi data traceability. Dengan memanfaatkan blockchain Hyperledger Fabric, 

Penelitian ini memastikan transparansi dan keamanan data, yang penting dalam industri kelapa sawit 

GAMBAR 2.  Rancangan Arsitektur 
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