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Abstrak. Perkembangan teknologi informasi mendorong penerapan sistem 

yang lebih efisien dan transparan dalam manajemen gudang. Penelitian ini 

bertujuan merancang sistem manajemen gudang berbasis QR Code dan 

Blockchain untuk meningkatkan akurasi, keamanan, dan efisiensi pelacakan 

barang. Sistem mengintegrasikan mikrokontroler ESP32, modul GM65 

barcode scanner, printer thermal, dan UPS sebagai sumber daya mandiri. QR 

Code digunakan untuk identifikasi dan pelacakan barang secara real-time, 

sedangkan Blockchain memastikan data transaksi tersimpan secara aman, 

transparan, dan tidak dapat diubah. Penelitian menggunakan metode Waterfall 

yang meliputi analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, dan pengujian 

sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan 

pencatatan, pemindaian, dan pembaruan data stok secara real-time dengan 

tingkat akurasi yang tinggi. Sistem ini memberikan solusi yang efektif untuk 

meningkatkan efisiensi operasional, keamanan data, dan transparansi dalam 

pengelolaan gudang berbasis Internet of Things (IoT).  

Abstract. The rapid development of information technology has encouraged 

the implementation of more efficient and transparent warehouse management 

systems. This study aims to design a warehouse management system based on 

QR Code and Blockchain technologies to improve the accuracy, security, and 

efficiency of goods tracking. The system integrates an ESP32 microcontroller, 

a GM65 barcode scanner module, a thermal printer, and an uninterruptible 

power supply (UPS) as an independent power source. QR Codes are used for 

real-time item identification and tracking, while Blockchain technology 

ensures that transaction data are securely recorded, transparent, and 

immutable. This study adopts the Waterfall methodology, consisting of 

requirements analysis, system design, implementation, and testing. The test 

results indicate that the system can perform real-time inventory recording, 

scanning, and stock updates with a high level of accuracy. Therefore, the 

proposed system provides an effective solution for improving operational 

efficiency, data security, and transparency in Internet of Things (IoT)-based 

warehouse management. 

  

1. PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi informasi dan 

komunikasi telah mendorong transformasi 

digital di berbagai sektor, termasuk manajemen 

gudang. Pengelolaan gudang yang masih 

dilakukan secara konvensional sering 

menghadapi berbagai kendala, seperti 

kesalahan pencatatan, keterlambatan 

pembaruan informasi, serta rendahnya 

transparansi dan keamanan data, yang 

berdampak pada menurunnya efisiensi 

operasional [1]. Seiring berkembangnya 
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teknologi Internet of Things (IoT), berbagai 

penelitian telah memanfaatkan perangkat 

cerdas untuk meningkatkan otomatisasi dan 

efisiensi proses pengelolaan data maupun 

barang pada berbagai bidang [4]. 

Salah satu teknologi yang dapat 

diterapkan untuk mengatasi permasalahan 

tersebut adalah QR Code, yang memungkinkan 

identifikasi dan pelacakan barang secara cepat, 

akurat, dan real-time. Penerapan QR Code pada 

sistem inventaris terbukti mampu 

meningkatkan efisiensi serta akurasi 

pengelolaan data barang [2]. Penelitian lain 

juga menunjukkan bahwa sistem sortir dan 

monitoring paket berbasis QR Code dan IoT 

mampu meningkatkan efektivitas proses 

penyortiran dengan tingkat akurasi mencapai 

90% [8]. Selain itu, penggunaan barcode 

scanner pada sistem penyortiran barang 

berbasis mikrokontroler terbukti mampu 

mengurangi kesalahan proses dan mencapai 

tingkat presisi hingga 100% [6]. Pengembangan 

sistem pemisah dan penghitung barang berbasis 

NodeMCU ESP8266 juga menunjukkan bahwa 

teknologi barcode dapat dimanfaatkan untuk 

otomatisasi proses identifikasi dan pencatatan 

barang secara lebih efisien [7]. 

Di sisi lain, teknologi Blockchain 

menawarkan mekanisme penyimpanan data 

yang terdesentralisasi, transparan, dan tidak 

dapat diubah (immutable), sehingga mampu 

meningkatkan keamanan dan integritas data 

transaksi dalam proses manajemen gudang [3]. 

Implementasi Blockchain pada sistem 

penyimpanan data IoT menggunakan 

BigchainDB dan Tendermint telah 

menunjukkan bahwa pendekatan 

terdesentralisasi mampu meningkatkan 

keandalan, integritas, dan ketersediaan data 

meskipun terjadi gangguan pada salah satu node 

[4]. Selain itu, penerapan Blockchain pada 

berbagai aplikasi IoT juga dinilai mampu 

meningkatkan keamanan data, privasi, dan 

interoperabilitas sistem sehingga semakin 

relevan untuk mendukung pengembangan 

sistem yang aman dan transparan [5]. 

Berdasarkan berbagai penelitian 

tersebut, masih sedikit penelitian yang 

mengintegrasikan teknologi QR Code, 

Blockchain, dan perangkat ESP32 dalam satu 

sistem manajemen gudang yang mampu 

melakukan identifikasi barang, pencatatan 

transaksi secara real-time, serta menjamin 

keamanan dan transparansi data. Oleh karena 

itu, penelitian ini mengembangkan sistem 

manajemen gudang berbasis QR Code dan 

Blockchain dengan memanfaatkan 

mikrokontroler ESP32 sebagai perangkat 

utama. Sistem memungkinkan proses 

pencatatan barang, pembuatan dan pencetakan 

QR Code menggunakan printer thermal, serta 

proses pemindaian untuk memperoleh 

informasi barang sesuai tingkat otorisasi 

pengguna. Seluruh transaksi disimpan pada 

Blockchain sehingga keaslian dan keamanan 

data tetap terjaga. 

Dengan mengintegrasikan teknologi QR 

Code, Blockchain, dan ESP32, sistem yang 

dikembangkan diharapkan mampu 

meningkatkan efisiensi proses identifikasi dan 

pelacakan barang, mengurangi kesalahan 

pencatatan, serta meningkatkan keamanan dan 

transparansi pengelolaan data pada sistem 

manajemen gudang. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. ESP32 
ESP32 merupakan mikrokontroler 

yang dikembangkan oleh Espressif Systems 

dan dilengkapi dengan konektivitas nirkabel 

terintegrasi berupa Wi-Fi dan Bluetooth untuk 

mendukung komunikasi data. Dengan 

prosesor dual-core, konsumsi daya yang 

efisien, serta dukungan berbagai antarmuka 

dan sensor, ESP32 banyak digunakan dalam 

pengembangan sistem Internet of Things 

(IoT). Kemampuan tersebut memungkinkan 

perangkat beroperasi secara mandiri dengan 

tingkat keandalan yang tinggi sehingga 

menjadi solusi yang populer dan ekonomis 

dalam berbagai aplikasi otomatisasi [9]. 

 

 

2.2. GM65 Barcode Reader Modul 

Modul pemindai barcode GM65 

merupakan perangkat berbasis Charge 

Coupled Device (CCD) yang mampu 

membaca barcode satu dimensi (1D) dan kode 

dua dimensi (2D) dengan tingkat akurasi yang 

tinggi. Modul ini dilengkapi dengan algoritma 

decoding yang memungkinkan proses 

pemindaian berlangsung secara cepat dan 

andal, baik pada media cetak maupun layar 

digital. Selain itu, GM65 tetap mampu bekerja 

secara optimal pada kondisi pencahayaan 

yang rendah dan dalam rentang suhu 
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operasional yang luas sehingga sesuai untuk 

diterapkan pada sistem identifikasi dan 

pelacakan barang berbasis otomatis [10]. 

 

2.3. Power Bank 

Power bank berbasis baterai lithium-

ion dapat dimanfaatkan sebagai catu daya 

portabel untuk menjaga kontinuitas operasi 

perangkat embedded. Perangkat ini dilengkapi 

dengan keluaran USB ganda, indikator status 

baterai, serta sistem manajemen daya yang 

mencakup proteksi terhadap over-charge, 

over-current, dan short-circuit. Dukungan 

konverter DC-DC dan teknologi fast charging 

memungkinkan penyediaan tegangan yang 

stabil dengan waktu pengisian yang lebih 

singkat. Karakteristik baterai lithium-ion yang 

memiliki kepadatan energi tinggi, efisiensi 

yang baik, dan umur siklus yang panjang 

menjadikan sistem ini sesuai untuk diterapkan 

sebagai mini-UPS pada perangkat seperti 

mikrokontroler, pemindai barcode, dan printer 

termal [11]. 

 

2.4. Printer Thermal 

Printer thermal merupakan perangkat 

pencetak yang menggunakan panas untuk 

menghasilkan teks atau gambar pada kertas 

thermal. Dalam sistem embedded, printer 

thermal umumnya berkomunikasi dengan 

mikrokontroler melalui protokol serial UART, 

dengan bantuan konverter seperti MAX232 

untuk menyesuaikan level logika komunikasi. 

Printer thermal banyak digunakan karena 

memiliki ukuran yang ringkas, kecepatan 

cetak yang tinggi, biaya operasional yang 

rendah, serta tidak memerlukan tinta atau 

toner. Karakteristik tersebut menjadikannya 

sesuai untuk aplikasi yang membutuhkan 

pencetakan cepat dan efisien, seperti 

pencetakan label maupun struk pada sistem 

otomatis [12]. 

 

2.5. Blockchain 

Blockchain merupakan teknologi buku 

besar digital (distributed ledger) yang bersifat 

terdesentralisasi, transparan, dan tidak dapat 

diubah (immutable), sehingga mampu 

menjamin keamanan serta integritas data 

transaksi. Dalam manajemen gudang, 

blockchain dimanfaatkan untuk 

meningkatkan keandalan data, efisiensi 

operasional, dan transparansi proses 

penyimpanan maupun distribusi barang. 

Selain itu, teknologi ini mendukung 

penerapan traceability, controllability, dan 

sustainability, sehingga memungkinkan 

pelacakan produk secara akurat serta 

meningkatkan keamanan pengelolaan barang 

yang bernilai atau bersifat sensitif [13]. 

 

2.6. QR Code 

Quick Response (QR) Code merupakan 

barcode dua dimensi yang mampu 

menyimpan informasi digital dan dapat 

dipindai dengan cepat menggunakan berbagai 

perangkat. Dalam manajemen gudang, QR 

Code dimanfaatkan untuk identifikasi dan 

pelacakan barang secara real-time dengan 

menyimpan informasi seperti identitas barang, 

kode produk, dan lokasi penyimpanan. 

Penerapan teknologi ini terbukti mampu 

meningkatkan akurasi data, efisiensi 

operasional, serta mempermudah proses 

pemantauan dan pengendalian inventaris 

sehingga mendukung pengambilan keputusan 

yang lebih efektif [14]. 

 

2.7. Internet Of Things 

Internet of Things (IoT) merupakan 

konsep yang menghubungkan berbagai 

perangkat melalui jaringan internet sehingga 

mampu berkomunikasi, bertukar data, serta 

dikendalikan secara otomatis tanpa 

memerlukan interaksi manusia secara 

langsung. Penerapan IoT memungkinkan 

proses pemantauan dan pengendalian 

perangkat dilakukan secara real-time, 

sehingga meningkatkan efisiensi, 

produktivitas, dan efektivitas dalam berbagai 

bidang, termasuk sistem manajemen gudang 

[15]. 

3. METODE PENELITIAN  

 Penelitian ini menggunakan metode 

Waterfall karena memiliki tahapan yang 

sistematis, meliputi pengumpulan data, analisis 

kebutuhan, perancangan, implementasi, 

pengujian, dan pemeliharaan. Metode ini dipilih 

karena sesuai untuk pengembangan sistem yang 

mengintegrasikan perangkat keras, seperti 

ESP32, GM65 barcode scanner, printer thermal, 

dan UPS, dengan website serta teknologi 

Blockchain. Pendekatan Waterfall 

memudahkan proses pengembangan, 

dokumentasi, pengujian, dan evaluasi sehingga 
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sistem dapat dibangun secara terstruktur dan 

sesuai dengan kebutuhan. 

  

3.1. Pengumpulan Data 

 Tahap pengumpulan data dilakukan 

sebagai dasar dalam analisis kebutuhan dan 

perancangan sistem. Metode yang digunakan 

adalah studi literatur, yaitu dengan menelaah 

jurnal ilmiah, skripsi, tesis, artikel, serta 

dokumentasi teknis yang berkaitan dengan 

teknologi QR Code, Blockchain, dan ESP32. 

Studi literatur bertujuan untuk memperoleh 

landasan teoritis, mengidentifikasi 

perkembangan teknologi serta penelitian 

terdahulu, dan menjadi acuan dalam merancang 

sistem manajemen gudang berbasis QR Code 

dan Blockchain. 

 

3.2. Analisis dan Desain Sistem 

 
Gambar 1 Flowchart 

 Tahap analisis dan desain dilakukan 

untuk merancang alur kerja sistem sebelum 

proses implementasi. Sistem dirancang untuk 

mengelola data barang menggunakan 

Blockchain, QR Code, ESP32, serta 

database/IPFS. Admin melakukan pencatatan 

data barang melalui website, kemudian sistem 

menyimpan transaksi pada Blockchain dan 

menghasilkan QR Code yang dicetak sebagai 

identitas barang. QR Code selanjutnya dapat 

dipindai menggunakan smartphone atau 

perangkat ESP32 yang telah terotorisasi. Sistem 

akan melakukan verifikasi melalui smart 

contract sebelum menampilkan informasi pada 

dashboard. Mekanisme ini memastikan data 

barang tersimpan secara aman, transparan, dan 

hanya dapat diakses oleh pengguna yang 

memiliki hak akses. 

 

 
Gambar 2 Diagram Blok 

 Diagram blok menggambarkan alur kerja 

sistem manajemen gudang berbasis QR Code 

dan Blockchain yang terdiri atas tiga bagian, 

yaitu input, proses, dan output. 

 Pada tahap input, sistem menerima data 

barang yang dimasukkan melalui website serta 

menghasilkan QR Code sebagai identitas setiap 

barang. Tahap proses meliputi pencatatan data 

ke database, Blockchain, dan IPFS, pencetakan 

label QR menggunakan printer thermal, proses 

pemindaian QR Code melalui smartphone atau 

ESP32, serta verifikasi data menggunakan 

smart contract. Tahap output menampilkan 

informasi transaksi pada dashboard dan 

Polygonscan, serta memperbarui status barang 

yang tersimpan secara permanen di Blockchain 

sehingga menjamin keamanan, transparansi, 

dan kemudahan pelacakan data. 

 

3.3. Implementasi 

 Tahap implementasi merupakan proses 

penerapan hasil perancangan ke dalam 

perangkat keras (hardware) dan perangkat 

lunak (software) yang saling terintegrasi 

menjadi satu sistem. Implementasi diawali 

dengan pengembangan backend menggunakan 

Node.js untuk mengelola data barang dan 

berkomunikasi dengan jaringan Blockchain 

Polygon melalui ethers.js. Selanjutnya 

dikembangkan smart contract menggunakan 

Solidity untuk menangani proses pencatatan 

dan pembaruan status barang pada blockchain. 
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 Pada sisi antarmuka, dikembangkan 

frontend yang menyediakan fitur pengelolaan 

data barang dan pencetakan QR Code. Integrasi 

printer thermal dilakukan menggunakan 

protokol ESC/POS untuk mencetak label QR 

yang berisi identitas barang. Perangkat keras 

kemudian dirakit dengan mengintegrasikan 

ESP32, GM65 barcode scanner, printer thermal, 

dan UPS sebagai satu kesatuan sistem. 

Terakhir, ESP32 diprogram menggunakan 

Arduino IDE agar mampu membaca QR Code, 

terhubung ke jaringan Wi-Fi, serta 

mengirimkan data hasil pemindaian ke backend 

melalui protokol HTTPS. 

 

3.4. Pengujian Sistem 

 Pengujian dilakukan untuk memastikan 

seluruh fungsi sistem berjalan sesuai dengan 

tujuan penelitian. Proses pengujian meliputi 

pengujian setiap komponen secara terpisah, 

seperti program ESP32, API, dan smart 

contract, kemudian dilanjutkan dengan 

pengujian integrasi untuk memastikan alur 

komunikasi antara QR Code, server, dan 

Blockchain berjalan dengan baik. Selanjutnya 

dilakukan pengujian fungsional terhadap fitur 

utama, seperti penambahan data barang, 

pencetakan QR Code, pembaruan status, dan 

penampilan txHash. Selain itu, dilakukan 

pengujian keamanan dan kinerja untuk 

memastikan sistem mampu memberikan 

respons yang cepat dan menjaga integritas data. 

Tahap akhir berupa User Acceptance Testing 

(UAT) untuk mengevaluasi kemudahan 

penggunaan sistem oleh pengguna serta 

memastikan seluruh fungsi bekerja dengan baik 

sesuai kebutuhan. 

 

3.5. Pemeliharaan Sistem 

 Tahap pemeliharaan dilakukan setelah 

sistem diimplementasikan untuk memastikan 

sistem tetap beroperasi secara optimal dan 

berkelanjutan. Kegiatan pemeliharaan meliputi 

pemantauan kinerja aplikasi, perangkat ESP32, 

dan transaksi Blockchain, pembaruan perangkat 

lunak untuk memperbaiki bug serta 

meningkatkan fitur, pencadangan data dan 

konfigurasi sistem secara berkala, pemeriksaan 

perangkat keras, serta dokumentasi setiap 

perubahan yang dilakukan. Melalui proses ini, 

keandalan, keamanan, dan ketersediaan sistem 

dapat tetap terjaga dalam jangka panjang. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1. Realisasi Desain Sistem dan 

Komponen Utama 

 Prototipe alat manajemen gudang 

dirancang dengan dimensi yang ringkas dan 

menggunakan bahan plastik sehingga mudah 

dibawa serta dioperasikan. Printer thermal 

memiliki ukuran 11 × 12 × 18 cm, sedangkan 

scanner QR Code berukuran 5 × 8 × 12 cm. 

Desain yang kompak ini mendukung mobilitas 

pengguna dalam melakukan proses identifikasi 

dan pencatatan barang di area gudang. 

 

 
Gambar 3 Komponen Fisik 

 Penempatan komponen pada prototipe 

dirancang untuk meningkatkan efisiensi dan 

kemudahan penggunaan. ESP32 ditempatkan di 

bagian bawah untuk menjaga keamanan 

perangkat dan kerapian kabel, GM65 barcode 

scanner diposisikan di bagian tengah agar 

proses pemindaian lebih stabil dan akurat, 

sedangkan power bank diletakkan di bagian atas 

untuk memudahkan pengisian daya maupun 

penggantian baterai tanpa mengganggu 

komponen lainnya. 

 

4.2. Implementasi Sistem dan Konfigurasi 

Pengujian 

4.2.1. Implementasi Firmware ESP32 

 

 
Gambar 4 Konfigurasi UART, Wifi, dan Endpoint 
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Gambar 5 Auto Reconnect Wifi 

 
Gambar 6 Pengiriman data GM65 ke server 

 Konfigurasi firmware diawali dengan 

inisialisasi komunikasi UART untuk modul 

GM65, pengaturan koneksi Wi-Fi, serta 

penentuan endpoint backend Laravel sebagai 

tujuan pengiriman data hasil pemindaian. 

Sistem dilengkapi mekanisme reconnect 

otomatis untuk menjaga koneksi jaringan tetap 

stabil. Pada proses operasional, data hasil 

pemindaian dibaca oleh ESP32, diproses 

menjadi format JSON, kemudian dikirim ke 

server menggunakan metode HTTP POST 

melalui protokol HTTPS. Keberhasilan 

transmisi ditentukan berdasarkan respons server 

dengan kode status HTTP 2xx, sehingga data 

hasil pemindaian dapat diproses dan disimpan 

dengan baik. 

 

4.2.2 Implementasi Backend MySql 

 

 
Gambar 7 Struktur Database 

 Basis data dirancang untuk mendukung 

pengelolaan data barang, transaksi barang 

masuk dan keluar, serta pengaturan pengguna 

dan hak akses. Data hasil pemindaian dari 

perangkat ESP32–GM65 disimpan pada tabel 

scans sebagai penghubung antara perangkat 

dan aplikasi web. Selain itu, sistem 

terintegrasi dengan Blockchain Polygon dan 

IPFS untuk menyimpan public key atau 

txHash sebagai jejak audit, sehingga proses 

pengelolaan gudang menjadi lebih aman, 

transparan, dan mudah ditelusuri. 

 

4.2.3 Implementasi Dashboard Web 

 Dashboard web dirancang sebagai pusat 

pemantauan operasional gudang dengan 

menampilkan ringkasan data secara real-time. 

Sistem dibangun menggunakan Laravel 

(Blade), JavaScript, Bootstrap, dan MySQL. 

Halaman utama menampilkan informasi 

jumlah jenis barang, satuan, merek, stok, 

barang masuk, barang keluar, pelanggan, dan 

pengguna. Selain itu, dashboard menyediakan 

menu Master Barang, Transaksi, Scanner Log, 

dan Laporan untuk mengelola data, memantau 

hasil pemindaian dari perangkat ESP32–

GM65, serta menyajikan laporan stok dan 

transaksi guna mendukung proses monitoring 

dan audit. 
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Gambar 8 Tampilan Utama Dashboard 

4.2.4 Implementasi Smart Contract dan 

IPFS 

 Halaman smart contract menampilkan 

daftar transaksi on-chain yang tersimpan pada 

jaringan Blockchain Polygon. Smart contract 

yang dikembangkan menggunakan Solidity 

berfungsi mencatat data barang dan 

memperbarui status transaksi. Seluruh 

aktivitas terekam secara permanen dan dapat 

diverifikasi melalui Polygonscan, sehingga 

mendukung transparansi dan proses audit 

data. 

 
Gambar 9 Dashboard Polygonscan 

 
 

 Backend mengunggah data ke IPFS 

untuk memperoleh Content Identifier (CID), 

kemudian CID tersebut direferensikan pada 

transaksi smart contract di Blockchain. 

Mekanisme ini memastikan integritas data 

terjamin oleh IPFS, sementara jejak transaksi 

tercatat secara permanen dan transparan pada 

Blockchain. 

4.2.5 Prosedut Parameter Uji 

 Pengujian komponen dilakukan untuk 

memastikan setiap perangkat berfungsi 

dengan baik sebelum diintegrasikan menjadi 

satu sistem. Parameter operasional yang 

digunakan dalam pengujian ditunjukkan pada 

Tabel dibawah ini 

 
Tabel 1 Parameter Operasional 

 
4.3. Pengujian Sistem 

4.3.1. Koneksi dan Stabilitas 

 Pengujian koneksi dan stabilitas 

dilakukan untuk memastikan komunikasi 

antara ESP32, jaringan Wi-Fi, dan database 

berjalan dengan baik. Hasil pengujian 

menunjukkan sistem mampu 

mempertahankan koneksi secara stabil tanpa 

gangguan, dengan pembaruan data yang 

tampil secara real-time pada dashboard. 

Waktu koneksi awal ESP32 ke Wi-Fi berkisar 

4–6 detik, sedangkan waktu sinkronisasi data 

ke sistem sekitar 1–2 detik setelah proses 

pemindaian. Hasil pengujian selengkapnya 

disajikan pada Tabel dibawah ini. 

 
Tabel 2 Hasil Uji Konektifitas  

 
4.3.2. Konfirmasi On Chain 

 Pengujian konfirmasi on-chain dilakukan 

dengan menambahkan data barang melalui 

formulir pada website. Setelah data disimpan, 

NO Parameter Nilai atau Sasaran 

1 Koneksi dan Stabilitas 60 menit 

2 Waktu konfirmasi On Chain Gagal/Berhasil (Estimasi 5 sampai 20 

detik) 

3 IPFS Gagal/Berhasil (Tercatat) 

4 QR Code Gagal/Berhasil(Tercetak) 

5 Jarak dan Sudut Scan 5 sampai 15cm 

6 Pencahayaan  Indoor normal 

7 Sukses Scan perangkat 

terotorisasi 

>60% Scan tersimpan dan tampil 

8 Sukses Scan Smartphone <95% Scan tersimpan dan tampil 

 

No Parameter Durasi 

Pengujian 

Hasil Keterangan 

1 Koneksi WiFi 60 menit Stabil 

(tanpa 

putus) 

Terhubung dengan baik 

2 Sinkronisasi ESP 

dengan Web 

60 menit Stabil Data terkirim normal 

3 Pembaruan Data 

barang/Dasboard 

Real-time Berhasil Data tampil otomatis 
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sistem memanggil smart contract di jaringan 

Polygon melalui MetaMask untuk melakukan 

konfirmasi transaksi. Apabila transaksi 

berhasil dikonfirmasi, sistem secara otomatis 

menampilkan notifikasi bahwa data telah 

tersinkronisasi dan tercatat pada Blockchain. 

 

 
Gambar 10 Formulir Tambah Barang 

 
Gambar 11 Smart Contact dan Status Sukses 

 Proses yang sama diterapkan pada 

transaksi barang masuk, di mana data dikirim 

ke smart contract melalui MetaMask untuk 

dikonfirmasi dan dicatat secara permanen 

pada Blockchain. Dengan mekanisme ini, 

setiap penambahan barang maupun perubahan 

stok memiliki bukti kriptografis yang tidak 

dapat diubah, sehingga menjamin integritas, 

transparansi, dan kemudahan proses audit. 

 

 
Gambar 12 Formulir Barang Masuk 

  
Gambar 13 Smart Contact dan Verivikasi Sukses 

4.3.3. Pengujian Sistem IPFFS 

 Pengujian IPFS dilakukan untuk 

memastikan metadata hasil penambahan 

barang dan transaksi berhasil diunggah 

melalui Pinata. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa setiap metadata tersimpan sebagai 

berkas JSON dengan Content Identifier (CID) 

yang unik dan sesuai dengan data pada 

database. Integrasi antara website, IPFS, dan 

smart contract berjalan dengan baik, sehingga 

seluruh proses mulai dari input data hingga 

pencatatan pada Blockchain dapat dilakukan 

secara konsisten dan terverifikasi. 

 
Gambar 14 IPFS Pinata 
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Gambar 15 Json 

 
Gambar 16 Json 2 

4.3.4. Pengujian Cetak QR Code 

 Pengujian pencetakan QR Code 

dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas 

proses pencetakan menggunakan printer 

thermal. Pengujian dilakukan dengan 

mencetak 30 label QR melalui fitur Print pada 

transaksi barang masuk. Setiap label 

kemudian diuji menggunakan smartphone dan 

perangkat ESP32 pada jarak 10–30 cm untuk 

menilai kecepatan pencetakan, kualitas hasil 

cetak, serta keberhasilan proses pemindaian. 

 
Tabel 3 Tabel Pengujian Printer 

 
4.3.5. Pengujian Scan QR Code 

 Pengujian integrasi Blockchain 

dilakukan untuk memverifikasi bahwa setiap 

transaksi berhasil tercatat pada Polygon 

Mainnet. Hasil pengujian melalui 

Polygonscan menunjukkan informasi 

transaksi, seperti transaction hash, nomor 

blok, status sukses, dan block confirmation 

yang terus bertambah. Hasil ini membuktikan 

bahwa setiap proses pencatatan maupun 

perubahan status barang berhasil dieksekusi 

pada Blockchain, sehingga data bersifat 

permanen, transparan, dan dapat diaudit. 

 

 
Gambar 17 Hasil Scan ESP32 + GM65 

 
Gambar 18 Hasil Scan SmartPhone 

4.4. Analisis Kerja Sistem 

4.4.1. Validasi Blockchain dan IPFS 

 Analisis integritas menunjukkan bahwa 

setiap transaksi berhasil tercatat pada 

Blockchain Polygon dengan status berhasil 

dan block confirmation yang terus bertambah, 

sehingga membentuk jejak audit yang 

permanen. Selain itu, metadata disimpan di 

IPFS menggunakan Content Identifier (CID) 

yang sesuai dengan data pada aplikasi. 

Integrasi antara Blockchain, IPFS, dan basis 

data menghasilkan sistem pencatatan yang 

konsisten, transparan, dapat diverifikasi, serta 

tahan terhadap manipulasi. 

  

4.4.2. Efisiensi Sistem 

 Analisis efisiensi menunjukkan bahwa 

sistem mampu mengirimkan data hasil 

pemindaian dari GM65–ESP32 maupun 

smartphone ke aplikasi web secara andal. Data 

diproses dalam format JSON dan dikirim ke 

NO Parameter Durasi Hasil 

1 Sesi Cetak 30 Menit Stabil (Tanpa gangguan) 

2 Waktu Render - 1-2 detik 

3 Waktu keluar kertas - 3-4 detik/label 

4 Kualitas Cetak - Layak dan Konsisten 

5 Error  - Tidak ada 
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server, kemudian disimpan pada basis data 

serta ditampilkan secara real-time pada 

dashboard. Mekanisme auto reconnect 

menjaga kestabilan koneksi saat jaringan 

terputus, sehingga proses pencatatan tetap 

berjalan dengan tingkat keberhasilan tinggi 

dan latensi yang masih berada dalam batas 

operasional. 

 

4.4.3. Batasan dan Risiko  

 Meskipun sistem telah berfungsi dengan 

baik, masih terdapat beberapa keterbatasan, 

antara lain pencatatan Blockchain yang saat 

ini hanya mencakup data barang dan transaksi 

barang masuk, sehingga proses barang keluar 

masih dilakukan secara off-chain untuk 

mengurangi biaya gas fee. Selain itu, kinerja 

sistem bergantung pada kestabilan koneksi 

internet, sehingga gangguan jaringan dapat 

memengaruhi proses pengiriman data. Faktor 

lain yang memengaruhi performa adalah 

kualitas pemindaian GM65, yang dipengaruhi 

oleh kualitas cetak QR Code, jarak 

pemindaian, sudut, dan kondisi pencahayaan. 

 

4.5. Pembahasan 

 Pada bagian ini dibahas hasil pengujian 

sistem manajemen gudang berbasis QR Code 

dan Blockchain untuk mengevaluasi kinerja, 

keandalan, serta ketercapaian tujuan penelitian. 

Pembahasan difokuskan pada analisis hasil 

implementasi, integrasi antar komponen, dan 

performa sistem dalam mendukung proses 

pencatatan, pelacakan, serta pengelolaan data 

barang. Melalui analisis ini dapat diketahui 

tingkat efektivitas sistem, faktor-faktor yang 

memengaruhi kinerjanya, serta kesesuaiannya 

dengan rancangan yang telah ditetapkan. 

 

4.5.1. Interpensi Hasil Utama 

 Berdasarkan hasil pengujian, sistem 

manajemen gudang berbasis QR Code dan 

Blockchain telah berfungsi sesuai dengan 

rancangan dan mampu beroperasi secara stabil 

serta real-time. Data hasil pemindaian berhasil 

diproses oleh server, disimpan ke basis data, 

dan ditampilkan pada dashboard secara 

langsung. Integritas data dibuktikan melalui 

transaksi on-chain di jaringan Polygon dengan 

status success dan block confirmation yang 

terus bertambah, serta penyimpanan metadata 

pada IPFS menggunakan Content Identifier 

(CID) yang konsisten dengan data pada 

aplikasi. Selain itu, pengujian menggunakan 

smartphone sebagai perangkat pemindai 

menghasilkan data yang sama dengan 

perangkat ESP32–GM65, sehingga 

menunjukkan bahwa sistem bekerja secara 

konsisten dan andal. 

 

4.5.2. Ketercapaian Tujuan Penelitian 

 Tujuan utama penelitian ini adalah 

merancang sistem manajemen gudang 

berbasis QR Code dan Blockchain. 

Berdasarkan hasil implementasi dan 

pengujian yang telah dilakukan, sistem 

berhasil memenuhi tujuan penelitian dengan 

mampu melakukan pencatatan, pelacakan, 

dan pengelolaan data barang secara real-time, 

aman, transparan, serta mendukung proses 

audit melalui integrasi dengan Blockchain dan 

IPFS. 

 
Tabel 4 Ketercapaian Tujuan Penelitian 

 

No Tujuan 

penelitian 

Indikator 

keberhasilan 

Hasil Status 

1 Pencatatan barang 

dan Pencarian 

barang 

Data barang 

tampil di web 

Dashboard  

Muncul 

realtime 

Tercapai 

2 Integrasi 

Blockchain dan 

IPFS 

Tx muncul di 

polygonscan, 

CID IPFS 

konsisten dengan 

database 

On chain 

sukses, 

metadata 

tersimpan di 

IPFS 

Tercapai 

 

3 Operasional 

gudang barang 

masuk dan keluar 

Data tercatat di 

database 

Barang 

masuk on 

chain; 

keluar off 

chain 

Tercapai 

4 Keandalan 

jaringan  

Koneksi stabil  Stabil, 

Latensi 

dalam batas 

operasional 

Tercapai 

5 Scan multi 

Device 

ESP32+GM65 & 

smartphone 

Payload terformat 

benar 

Keduanya 

mengirim 

payload 

identic, log 

tampil 

tanpa 

hilang 

Tercapai 

6 Kualitas cetak 

QR Code 

(kejernihan & 

keterbacaan) 

Hasil cetak layak 

dan konsisten 

Label 

terbaca 

pada jarak 

10–30 cm, 

error 

pemindaian 

≤1% 

Tercapai 
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5. KESIMPULAN  

 Berdasarkan hasil perancangan, 

implementasi, dan pengujian, sistem 

manajemen gudang berbasis QR Code dan 

Blockchain berhasil dikembangkan dan 

berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian. 

Sistem mampu melakukan pencatatan, 

pemindaian, dan pembaruan data secara real-

time dengan kinerja yang stabil. Seluruh 

transaksi penting berhasil tercatat pada 

Blockchain Polygon, sedangkan metadata 

tersimpan pada IPFS/Pinata, sehingga 

menjamin keamanan, transparansi, dan 

kemudahan audit data. Hasil pengujian 

menunjukkan tingkat keberhasilan pencatatan 

yang tinggi, waktu respons sekitar 1 detik, serta 

konsistensi fungsi pada perangkat ESP32 

maupun smartphone. Selain itu, label QR yang 

dicetak dapat dipindai dengan baik pada jarak 

sekitar 10–30 cm. Dengan demikian, sistem 

yang dikembangkan mampu meningkatkan 

efisiensi pengelolaan gudang serta mewujudkan 

proses pelacakan barang yang lebih aman, 

transparan, dan mudah diaudit. 
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