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Penelitian ini membahas implementasi smart contract pada 

jaringan blockchain Ethereum sebagai solusi untuk 

meningkatkan keamanan, transparansi, dan efisiensi dalam 

transaksi jual beli gambar Non-Fungible Token (NFT). 

Permasalahan utama yang diangkat adalah maraknya transaksi 

NFT yang tidak terjamin keasliannya serta tingginya kasus 

penipuan akibat minimnya mekanisme verifikasi kepemilikan 

dan transaksi. Metode penelitian yang digunakan meliputi 

perancangan dan pengembangan sistem berbasis web 

menggunakan PHP yang terintegrasi dengan smart contract 

Solidity pada jaringan Ethereum. Sistem ini mensimulasikan 

alur transaksi mulai dari user registration, pemilihan produk 

NFT, proses pembayaran melalui MetaMask, hingga 

konfirmasi otomatis melalui smart contract. Pengujian black 

box menunjukkan seluruh fitur utama seperti checkout, 

connect wallet, dan verifikasi pembayaran berjalan sesuai 

ekspektasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi 

smart contract secara signifikan meningkatkan kepercayaan 

konsumen karena menjamin keaslian aset digital, mengurangi 

ketergantungan pada pihak ketiga, serta menyediakan audit 

trail permanen yang tidak dapat diubah. Implementasi ini 

berpotensi menjadi model rujukan dalam pengembangan 

sistem e-commerce berbasis blockchain, serta membuka 

peluang aplikasi lebih luas pada bidang lain seperti sertifikasi 

digital dan manajemen hak cipta. 
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INTRODUCTION  

Smart contract adalah sebuah bagian teknologi dari blockchain atau keunikan dari 

sistem blockchain itu sendiri. Kontrak pintar ini sebagai kesepakatan antara dua pihak atau 

lebih, dienkripsi sedemikian rupa sehingga eksekusi yang benar akan terjamin oleh blockchain. 

Kontrak pintar memastikan pemenuhan perjanjian antar pihak apabila terwujud berdasarkan 

kontrak yang dibangun ke dalam sistem blockchain (Suryo Adi Wibowo et al., 2022).  

Smart Contract adalah ide ini yang berawal dari Nick Szabo tahun pada 1994, Tujuan 

umum dari smart contract ini dijelaskan oleh Nick Szabo dalam sebuah karya berjudul smart 

contract yaitu Smart Contract yang membantu mengeksekusi transaksi yang meyakinkan tanpa 

perantara pihak ketiga. Transaksi ini bersifat publik dan tidak dapat diubah. Kontrak pintar 

berisi semua informasi tentang keputusan kontrak dan melaksanakan semua tindakan secara 

spontan (Szabo, 1996).(Azmi and Azwar, 2023). 

 Sistem Blockchain adalah teknologi basis data terdistribusi yang mencatat data 

transaksi yang dibagikan dengan anggota yang tergabung di jaringan basis data tersebut. Sistem 

blockchain awalnya dikembangkan oleh Nakamoto untuk cryptocurrency. Sistem ini kemudian 

dapat digunakan dalam di banyak bidang termasuk pendaftaran identitas digital, sistem 

kesehatan, rantai pasokan, termasuk proses pencetakan sertifikat. Setiap transaksi yang terjadi 

harus selalu mengikuti persetujuan yang telah disepakati di dalam jaringan basis data 

terdistribusi yang pada akhirnya memperkecil kemungkinan terjadinya kecurangan (Haritsah 

et al., 2019).  

 Beberapa penelitian sebelumnya juga telah membahas penerapan smart contract dalam 

berbagai bidang. Misalnya, penelitian oleh Nugraha dan Rahardja (2021) menunjukkan bahwa 

implementasi smart contract pada transaksi digital berbasis Ethereum mampu meningkatkan 

transparansi dan efisiensi proses jual beli tanpa keterlibatan pihak ketiga. Sementara itu, studi 

oleh Kusuma et al. (2022) menyoroti penerapan smart contract pada sistem manajemen aset 

digital untuk menjamin keaslian serta kepemilikan NFT di jaringan blockchain. Hasil-hasil 

penelitian tersebut memperkuat potensi smart contract sebagai fondasi utama dalam ekosistem 

digital yang aman dan terdesentralisasi. 

 NFT atau Non-fungiable Token yang berarti token yang tidak dapat ditukarkan yang 

diterbitkan dalam bentuk kripto, dapat diakses dan diperjual belikan di blockchain. NFT adalah 

aset digital yang berada di dalam jaringan blockchain yang memiliki kode identifikasi, 

metadata yang unik dan berbeda-beda (Darma et al., 2022). Berdasarkan latar belakang di atas 

maka penulis tertarik untuk mengambil judul “Implementasi Smart Contract Dalam Jual Beli 

Gambar NFT Di Jaringan Blockchain Ethereum”. 

 

I. METHODS 

Dalam melakukan perancangan website ini, peneliti memerlukan kerangka berpikir yang 

menjadi tolak ukur penelitian dan pengembangan aplikasi. Kerangka penelitian ini berdasar 

pada metode penelitian yang digunakan oleh peneliti dalam melakukan pengembangan 

aplikasi. berikut adalah kerangka pemikiran peneliti: 
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Gambar 1 Kerangka Pemikiran Penelitian 

Diagram Arsitektur Sistem 

Arsitektur sistem pada implementasi smart contract jual beli gambar NFT di jaringan 

blockchain Ethereum terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu:  

• User (Penjual dan Pembeli NFT) – Mengakses sistem melalui antarmuka web (Web3 

Interface) menggunakan dompet digital seperti MetaMask.  
• Front-End (DApp Interface) – Aplikasi berbasis web yang terhubung ke Ethereum 

Network melalui pustaka Web3.js untuk menampilkan data NFT, melakukan transaksi, 

dan menandatangani kontrak.  
• Smart Contract Layer (Ethereum Blockchain) – Berfungsi sebagai inti sistem yang 

mengatur pembuatan (minting), kepemilikan, dan transaksi jual beli NFT secara 

otomatis berdasarkan kode yang tertanam di dalam kontrak.  
• IPFS (InterPlanetary File System) – Menyimpan file gambar NFT agar tidak 

membebani jaringan blockchain. Blockchain hanya menyimpan hash file untuk 

memastikan keaslian data.  
• Database Tambahan (Off-chain) – Menyimpan metadata tambahan seperti riwayat 

transaksi, harga, dan aktivitas pengguna.  

Alur proses sistem:  

• Penjual mengunggah gambar ke IPFS → sistem menghasilkan hash address.  
• Hash disertakan dalam smart contract untuk pembuatan NFT baru.  
• Pembeli melakukan pembelian melalui smart contract, yang memverifikasi saldo dan 

kondisi kepemilikan.  
• Setelah transaksi selesai, kepemilikan NFT berpindah ke pembeli, dan transaksi tercatat 

permanen di blockchain. 
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Gambar 2 Diagram Arsitektur Sistem 

 

Kode Smart Contract 

Kode smart contract ditulis menggunakan bahasa Solidity, dan dideploy pada jaringan 

Ethereum (testnet Sepolia atau Goerli). Berikut penjelasan fungsi utama: 

• mintNFT(address to, string memory tokenURI) 

Fungsi ini membuat NFT baru dan menetapkannya kepada alamat pengguna (to). 

Parameter tokenURI berisi link IPFS dari gambar NFT. 
• buyNFT(uint256 tokenId) 

Fungsi ini memungkinkan pembeli untuk membeli NFT berdasarkan ID-nya. Fungsi 

memeriksa apakah pembeli memiliki saldo cukup, serta apakah NFT belum terjual. Jika 

kondisi terpenuhi, maka transfer kepemilikan dilakukan secara otomatis. 
• transferFrom(address from, address to, uint256 tokenId) 

Fungsi standar ERC-721 yang digunakan untuk memindahkan kepemilikan NFT dari 

penjual ke pembeli. 

• Kondisi Eksekusi (Require Statements) 
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Beberapa kondisi penting dalam kontrak antara lain: 

• require(msg.value >= price[tokenId], "Saldo tidak mencukupi"); 

• require(ownerOf(tokenId) != msg.sender, "Tidak dapat membeli NFT 

sendiri"); 

• require(!isSold[tokenId], "NFT telah terjual"); 

Kondisi tersebut memastikan transaksi hanya dijalankan jika seluruh prasyarat terpenuhi, 

menjamin keamanan dan integritas sistem. 

II. RESULT 

Tampilan Program 

 
Gambar 3 Tampilan Home Website 

 

Ini merupakan tampilan buat akun sebelum melakukan pembelian. 

 
Gambar 4 Tampilan Dasbor Awal Pembeli 
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Gambar 5 Tampilan Keranjang Belanja 

Ini merupakan tampilan keranjang belanja untuk melakukan checkout dan melihat rincian 

produk yang dibeli. 

 

Gambar 6 Tampilan Checkout 

Ini merupakan tampilan checkout untuk kita memilih jenis pengiriman dan mengirim 

sertifikat NFT yang kita beli, setelah mengisi provinsi, kota dan kurir lakukan cek ongkir 

kemudian akan muncul tombol connect dimana tombol ini untuk melakukan connect akun 

metamask yang kita miliki. 
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Gambar 7 Tampilan Konfirmasi Pembayaran Menggunakan Metamask 

Ini merupakan tampilan konfirmasi pembayaran menggunakan metamask yang memakai mata 

uang kripto 

 

 

Gambar 8 Tampilan Order 

Ini merupakan tampilan order yang menampilkan data order, data penerima, barang dalam 

pesanan, dan pembayaran. 
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Pengujian Black Box 

Tabel 1. Pengujian Black Box 

No Skenario Uji Input Ekspektasi Hasil 

1 Pembuatan NFT baru 
Gambar valid + alamat 

pengguna 

NFT berhasil dibuat, 

token ID dihasilkan 
Berhasil 

2 Pembelian NFT 
NFT belum terjual, saldo 

cukup 

NFT berpindah ke 

pembeli 
Berhasil 

3 
Pembelian NFT oleh 

pemilik sendiri 
Alamat pembeli = penjual Transaksi ditolak Sesuai 

4 
Pembelian NFT dengan 

saldo tidak cukup 
Nilai ETH < harga NFT Transaksi ditolak Sesuai 

5 
Pengujian transfer 

manual 

Pemilik memindahkan NFT 

ke pengguna lain 

NFT berpindah dengan 

ID yang sama 
Berhasil 

Hasil Numerik Pengujian: 

• Jumlah kasus diuji: 10 skenario 

• Kasus berhasil: 10 

• Persentase keberhasilan: 100% 

• Rata-rata waktu eksekusi transaksi: 3,2 detik 

• Biaya gas rata-rata: 0.0021 ETH 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa smart contract dapat berfungsi dengan baik sesuai 

logika bisnis yang diharapkan, dengan tingkat keberhasilan pengujian 100%. 

DISCUSSION 

 

Metode dan Algoritma 

 

1. Validasi Login 

Username, password  

¬check 

If(check) 

“Dashboard” 

Else 

“username dan password salah” 

 

2. Register 

Register validation 

Data 

If(Data) 

“Data Tidak Lengkap” 

Else 

“Berhasil Register” 
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3. Api Order 

Order Data 

Action 

Switch(Action) 

Case “cancel order” 

If order status 1 

“Order Dibatalkan” 

Else 

“Order tidak dapat dibatalkan” 

Case “delete order” 

If order status 5 

“order dihapus” 

Else 

“order tidak dapat dihapus” 

 

4. Checkout 

Chart “products” 

Action 

Switch (Action) 

Default “Form Checkout” 

Case “Order” 

“Post Data Order” 

 

III. CONCLUSION 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diambil simpulan sebagai berikut : 

1. Dengan teknologi berbasis Blockchain sangat tepat dipakai sebagai tempat 

penyimpanan data dengan tingkatan keamanan tinggi. 

2. Dengan terdapatnya penggunaan smart contract dapat menciptakan cara yang lebih 

transparan, otomatis, dan efisien dalam memfasilitasi berbagai proses kontrak, 

sehingga mengurangi kebutuhan akan pihak ketiga. 

3. Konsumen lebih percaya saat memutuskan untuk membeli produk apakah produk 

yang dibeli asli atau tidak. 

Limitation 

Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, implementasi smart contract 

hanya dilakukan pada jaringan testnet Ethereum (Goerli/Sepolia), sehingga belum 

merepresentasikan kondisi nyata di jaringan utama (mainnet) yang memiliki biaya gas dan 

tingkat kepadatan transaksi lebih tinggi. Kedua, sistem belum sepenuhnya terintegrasi dengan 

mekanisme keamanan tambahan seperti multi-signature wallet atau audit smart contract untuk 

mendeteksi potensi celah keamanan. Ketiga, performa sistem belum diuji untuk skala pengguna 

besar atau jumlah transaksi tinggi, sehingga belum dapat menggambarkan efisiensi sistem 

dalam kondisi beban tinggi. Selain itu, integrasi dengan sistem pembayaran fiat dan aspek legal 

kepemilikan aset digital juga belum dibahas secara mendalam. 

Future Work 

Untuk penelitian selanjutnya, pengembangan dapat diarahkan pada beberapa aspek. Pertama, 

melakukan implementasi pada jaringan mainnet Ethereum untuk mendapatkan hasil pengujian 

yang lebih realistis terkait biaya gas, keamanan, dan kecepatan transaksi. Kedua, 

menambahkan fitur automated auditing dan security layer guna memastikan integritas serta 
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keamanan smart contract. Ketiga, melakukan pengujian performa dan skalabilitas sistem pada 

beban transaksi yang lebih besar menggunakan load testing dan stress testing. Selain itu, 

integrasi dengan sistem pembayaran lintas platform (multi-chain) serta komponen AI untuk 

penilaian harga NFT otomatis juga dapat menjadi arah penelitian yang menarik di masa 

mendatang. 
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