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This study aims to analyze SGT adoption readiness using the Technology
Organization Environment (TOE) framework and formulate acceleration strategies.

Keywords: An explanatory sequential mixed-methods approach was employed, surveying 100
Smart Green Technology, manufacturing MSMEs across five districts in Banjarmasin City, followed by
MSMEs, Technology structured stakeholder interviews. Principal Component Analysis (PCA) constructed
Organization Environment the SGT Readiness Index, while qualitative data informed the acceleration strategies.
(TOE), Principal Results showed eight indicators met factor analysis requirements, with a KMO value
Component Analysis (PCA),  of 0.628 and a significant Bartlett's Test (p<0.001). PCA generated three main factors
Readiness Index. explaining 56.6% of the data variance: organizational readiness, operational and

financial aspects, and technical and human resources. Based on the Readiness Index,
North Banjarmasin MSMEs showed the highest readiness level (59.78), whereas
Central Banjarmasin had the lowest (40.36). Additionally, textile and craft MSME:s,
alongside businesses operating for 5-10 years, demonstrated higher readiness compared
to the food and beverage sector. These findings indicate that organizational factors are
the primary determinants of successful SGT adoption. Therefore, acceleration
strategies must focus on strengthening organizational capacity, providing green
financing, improving human resource competencies, and fostering government policy
support to develop green industry ecosystems.
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PENDAHULUAN

Provinsi Kalimantan Selatan saat ini sedang bertransformasi menuju hilirisasi
industri (Bank Indonesia, 2023). Dalam momentum ini, membuka peluang besar bagi
Kota Banjarmasin untuk mengambil peran strategis sebagai pusat perdagangan dan
manufaktur, UMKM dituntut untuk memenuhi standar pasar yang mengutamakan Green
Supply Chain (rantai pasok hijau) (Nugraha et al, 2024). Penerapan praktik rantai pasok
berkelanjutan terbukti berkontribusi positif terhadap kinerja perusahaan (Das, 2018),
sementara orientasi pemasaran hijau menjadi penentu keberhasilan usaha dalam
merespons permintaan konsumen yang semakin peduli lingkungan (Chung, 2020).
Terdapat urgensi, bahwa produk UMKM harus memenuhi standar ekonomi hijau.
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Namun, kesiapan di lapangan menunjukkan hal yang berbeda yaitu data dari White Paper
Ekonomi Hijau tahun 2025 menunjukkan hanya 5% UMKM yang berhasil
mengintegrasikan praktik ramah lingkungan atau teknologi efisiensi (Bappenas, 2025).
Tantangan utama yang membelenggu UMKM Manufaktur di Kota Banjarmasin saat ini
adalah proses produksi yang masih konvensional, boros energi, dan belum memiliki
manajemen limbah yang baik. Berdasarkan data BPS produksi industri manufaktur mikro
dan kecil Kalimantan Selatan pada Triwulan I tahun 2025 mengalami kontraksi sebesar
6,58 persen (BPS, 2025). Penurunan ini mengindikasikan bahwa metode produksi
konvensional mulai kehilangan daya saing dan efisiensi, serta belum mampu memenuhi
tuntutan pasar modern.

Untuk dapat bersaing dan naik kelas terhubung dengan ekosistem hilirisasi industri,
UMKM perlu mengadopsi Smart Green Technology (Pribadi et al, 2023). Kegagalan UMKM
dalam mengadopsi teknologi baru sering kali bukan hanya karena faktor ketidaktahuan
pelaku UMKM, melainkan adanya hambatan seperti kendala modal (Organisasi),
ketidakcocokan alat (Teknologi), atau kurangnya regulasi yang memaksa maupun
mendukung (Lingkungan) (Firmasari et al., 2025). Temuan serupa dilaporkan pada
UMKM di berbagai negara, di mana keterbatasan sumber daya finansial dan kapasitas
teknis menjadi penghambat utama inovasi lingkungan (Del Brio & Junquera, 2003; Lutfi
et al., 2023), sedangkan tekanan dan dukungan pemangku kepentingan justru berperan
sebagai pemicu adopsi inovasi hijau (Thomas et al., 2022). Kajian literatur mengenai
adopsi 1novasi hijau pada UMKM menegaskan bahwa faktor internal organisasi dan
tekanan eksternal bekerja secara simultan (Haryono & Sari, 2023), sejalan dengan bukti
bahwa determinan adopsi teknologi digital pada UMKM bersifat multidimensi (Faiz et al.,
2024). Oleh karena itu, diperlukan evaluasi menyeluruh menggunakan pendekatan
kelembagaan, bukan sekadar pendekatan perilaku individu untuk memecahkan masalah
tersebut, ketidaksiapan berdampak pada kinerja industri. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menghitung Indeks Kesiapan (Readiness Index) UMKM Manufaktur di
Kota Banjarmasin dalam mengadopsi Smart Green Technology, serta merumuskan strategi
akselerasi yang membutuhkan intervensi prioritas.

LANDASAN TEORI

Smart Green Technology (SGT) merupakan konvergensi dari dua paradigma teknologi,
yaitu teknologi digital cerdas (Smart Technology) dan teknologi ramah lingkungan (Green
Technology).Smart Technology (Teknologi Cerdas) merujuk pada penerapan teknologi
Industri 4.0 seperti Internet of Things (10T), Artificial Intelligence (Al), Big Data Analytics, dan
otomatisasi untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan fleksibilitas proses produksi
(Lasi et al., 2014). Pemanfaatan smart analytics dalam lingkungan big data menjadi inti
dari inovasi proses dan layanan pada era Industri 4.0 (Lee et al., 2014). Green Technology
(Teknologi Hijau) merujuk pada penggunaan teknologi, proses, dan produk yang
meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan melalui pengurangan emisi, efisiensi
energi, pengelolaan limbah yang baik, dan penggunaan bahan baku berkelanjutan (Circular
Economy) (Dauvergne & Lister, 2013). Penerapan green process innovation dan green
product innovation juga terbukti secara empiris mampu meningkatkan kinerja ekonomi
perusahaan (Wang et al., 2021).

Dengan demikian, SGT dalam konteks manufaktur (juga dikenal sebagai Smart Green
Manufacturing) didefinisikan sebagai sistem manufaktur yang terintegrasi secara digital
untuk mengoptimalkan penggunaan sumber daya, mengurangi limbah, dan meningkatkan
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kinerja lingkungan secara keseluruhan (Li et al., 2020). Kerangka kerja Technology
Organization Environment (TOE) pertama kali diperkenalkan oleh Tornatzky dan Fleischer
sebagai model yang menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi adopsi teknologi
dalam organisasi. TOE terdiri dari tiga dimensi utama: (1) konteks teknologi, (2) konteks
organisasi, dan (3) konteks lingkungan. Ketiga dimensi ini berinteraksi dan secara
bersama-sama menentukan sejauh mana sebuah organisasi bersedia dan mampu
mengadopsi teknologi baru (Low et al., 2022). Kerangka ini telah banyak digunakan untuk
menjelaskan adopsi teknologi maju pada UMKM, mulai dari sistem manufaktur cerdas
(Shukla & Shankar, 2022) hingga penerapan kecerdasan buatan untuk kinerja bisnis
berkelanjutan (Badghish & Soomro, 2024). Dalam konteks UMKM, penerapan teknologi
sering kali dipengaruhi oleh persepsi terhadap keuntungan relatif yang ditawarkan
teknologi, tingkat kompleksitas penggunaannya, serta kesesuaian teknologi dengan proses
bisnis yang sudah ada. Selain itu, faktor organisasi mencakup dukungan manajemen
puncak, inovasi dalam manajemen, serta kapasitas dan pengetahuan karyawan. Dukungan
internal ini krusial dalam memastikan keberhasilan adopsi teknologi, karena tanpa
kesiapan organisasi, investasi dalam teknologi cenderung tidak optimal. Lingkungan
eksternal seperti regulasi pemerintah, dukungan vendor, serta tekanan kompetitif juga
mempengaruhi keputusan organisasi dalam mengadopsi teknologi, termasuk dorongan
regulatif dari kebijakan ketenagakerjaan dan kemudahan berusaha yang diatur dalam
Undang-Undang Cipta Kerja (Republik Indonesia, 2023). Studi sebelumnya menegaskan
bahwa dukungan eksternal mempercepat inovasi teknologi yang pada akhirnya dapat
meningkatkan daya saing perusahaan (Li et al., 2021). Dengan demikian, TOE tidak
hanya memfasilitasi digitalisasi, tetapi juga dapat menjadi faktor pendorong dalam
penerapan inovasi hijau yang berkelanjutan bagi UMKM (Zhang et al., 2020; Chong &
Olesen, 2017). Transformasi digital terbukti mendorong inovasi hijau melalui mekanisme
teknologi, organisasi, dan lingkungan (Ai et al., 2025), dan inovasi teknologi yang
dipadukan dengan praktik hijau berkontribusi pada keberlanjutan kinerja UMKM,
termasuk pada masa krisis (Alraja et al., 2022).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengaplikasikan pendekatan deskriptif kuantitatif yang didukung oleh
pendalaman kualitatif (wawancara terstruktur). Populasi penelitian berfokus pada UMKM
Manufaktur (sektor makanan/minuman, kerajinan, tekstil, dan pengolahan bahan baku)
di lima kecamatan di Kota Banjarmasin yang telah beroperasi lebih dari tiga tahun. Total
sampel yang dilibatkan adalah 100 responden pelaku UMKM. Pengukuran kesiapan
adopsi teknologi didasarkan pada kerangka evaluasi Technology, Organization, and
Environment (TOE) yang telah divalidasi pada konteks kesiapan inovasi hijau dan
manufaktur cerdas UMKM (Zhang et al., 2020; Shukla & Shankar, 2022). Analisis data
kuantitatif dilakukan menggunakan Principal Component Analysis (PCA) untuk mereduksi
dimensi indikator dan merumuskan Smart Green Technology Readiness Index berskala 0-100.
Uji kelayakan data dipastikan melalui parameter Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) dan Bartlett's
Test of Sphericity, serta nilai Measure of Sampling Adequacy (MSA) > 0,5 pada setiap variabel.
Hasil ekstraksi komponen utama (skor faktor terstandardisasi) kemudian
ditransformasikan menjadi indeks kesiapan melalui pembobotan proporsi varians
matematis.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Instrumen dan Pembentukan Readiness Index Berdasarkan hasil uji asumsi
PCA terhadap 11 indikator awal, dilakukan reduksi bertahap terhadap tiga indikator (L4,
T1, dan L2) yang memiliki nilai MSA di bawah 0,5. Setelah reduksi, delapan indikator
yang tersisa terbukti memenuhi kelayakan statistik yang sangat baik dengan nilai KMO
sebesar 0,628 dan signifikansi Bartlett's Test 0.000. Setelah ketiga indikator tersebut
dikeluarkan, 8 indikator tersisa memenuhi syarat kelayakan dengan sempurna seperti
terlihat pada tabel 1 dibawah ini :

Tabel 1. Indikator

No Indikator Nilai MSA | Keterangan Indikator (TOE)
1 T2 0.585 Pemahaman teknologi digital
2 T3 0.579 Keterjangkauan biaya pengadaan
3 T4 0.537 Dampak terhadap kelancaran volume produksi
4 O1 0.702 Ketersediaan alokasi modal/anggaran
5 02 0.548 Keterampilan SDM mengoperasikan mesin
6 03 0.645 Komitmen pemilik usaha
7 04 0.689 Pelatihan untuk karyawan
8 L3 0.721 Tuntutan Green Supply Chain dari pasar/mitra

Sumber : Data Diolah 2026

Tahap selanjutnya adalah ekstraksi dan rotasi faktor, Melalui ekstraksi berdasarkan
kriteria nilai Eigenvalue > 1, membentuk 3 Faktor Utama yang secara kumulatif mampu
menjelaskan 56,6% dari total varians data. Untuk memperjelas pengelompokan indikator,
menggunakan rotasi Varimax. Pada tabel 2 dibawah ini adalah Rotated Component
Matrix:

Tabel 2. Ekstraksi dan Rotasi faktor

Indikator Faktor 1 Fakt0r2. Faktor 3
(Kesiapan Organisasi) (Aspel;ﬁg;z?:;; nal & (Teknis & SDM)
01 0.775 -0.062 -0.016
04 0.724 -0.156 -0.196
T2 0.542 -0.250 0.556
03 0.521 0.074 -0.033
T3 -0.097 0.774 0.122
T4 -0.047 0.769 -0.323
L3 0.237 -0.522 -0.373
02 0.178 0.006 -0.758

Sumber : Data Diolah 2026

Proses ekstraksi menghasilkan tiga faktor utama yang mampu menjelaskan 56.6%
dari total varians data operasional UMKM. Ketiga faktor tersebut merepresentasikan
Kesiapan Organisasi, Aspek Operasional & Finansial, serta Kapasitas Teknis & SDM.
Skor dari ketiga faktor ini ditransformasikan menjadi Readiness Index (0—100) melalui
formulasi standarisasi rentang.

Evaluasi Kesiapan Adopsi Smart Green Technology Analisis silang antara Readiness
Index dengan profil operasional UMKM mengungkap pola kesiapan teknologi. Dari aspek
kewilayahan, Banjarmasin Utara memiliki indeks kesiapan tertinggi 59,78, hal ini
menunjukkan kematangan organisasi dibandingkan wilayah Banjarmasin Tengah dengan
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skor terendah 40,36. Temuan lain terlihat pada korelasi antara usia operasional dan tingkat
adopsi inovasi. UMKM dengan masa operasi 5 sampai 10 tahun mencatatkan kesiapan
tertinggi 56,75, hal ini mengindikasikan bahwa bisnis pada fase pertumbuhan (ekspansi)
memiliki fleksibilitas lebih tinggi dalam merombak tata cara operasional. Temuan ini
sejalan dengan kajian yang menunjukkan bahwa kapasitas organisasi dan kesiapan sumber
daya merupakan determinan utama adopsi teknologi digital pada UMKM (Faiz et al.,
2024). Sebaliknya, UMKM yang telah mapan beroperasi lebih dari 10 tahun justru
menunjukkan keengganan institusional (institutional resistance) untuk mengubah sistem
konvensional mereka dengan indeks 47,43. Industri tekstil yang rentan terhadap isu
pengelolaan limbah cair memiliki indeks kesiapan tertinggi sebesar 55,44 didorong oleh
tekanan lingkungan dan tuntutan rantai pasok dari pasar. Pola ini konsisten dengan
temuan bahwa tekanan pemangku kepentingan merupakan pendorong signifikan adopsi
inovasi hijau pada UMKM (Thomas et al., 2022). Sedangkan, sektor Makanan dan
Minuman (F&B) yang merupakan 46% populasi justru berada pada posisi terendah yaitu
45,25. Hal in1 menunjukkan adanya perbedaan persepsi risiko oleh pelaku UMKM bahwa
transisi menuju smart green manufacturing dapat mempengaruhi stabilitas output dan volume
produksi harian. Dari Hasil olah data dan wawancara maka disusunlah strategi akselerasi
berdasarkan lokasi dan jenis usaha yaitu kebijakan pemerintah tidak bisa disamaratakan
untuk semua jenis usaha. Strategi ini harus disesuaikan dengan kebutuhan wilayah dan
sektor usahanya, yang dibagi menjadi dua fokus utama yaitu :

Hasil wawancara terstruktur dengan pelaku UMKM memperkuat temuan kuantitatif
di atas. Pelaku usaha di sektor F&B secara konsisten menyampaikan bahwa kekhawatiran
utama mereka bukan pada besarnya biaya investasi teknologi, melainkan pada risiko
terganggunya produksi harian jika alur kerja yang telah berjalan lama harus diubah.
Persepsi risiko ini sejalan dengan gejala institutional resistance yang tercermin pada
rendahnya skor Readiness Index UMKM F&B (45,25) maupun UMKM yang telah
beroperasi lebih dari 10 tahun (47,43). Hambatan bersifat organisasional semacam ini telah
lama diidentifikasi sebagai penghalang utama inovasi lingkungan pada usaha kecil (Del
Brio & Junquera, 2003), dan hanya dapat diatasi melalui dukungan eksternal yang terarah
(Lutfi et al., 2023).

Sebagaimana diungkapkan oleh salah satu pelaku UMKM F&B di Banjarmasin
Tengah dalam wawancara: “Kami khawatir produksi harian yang terlah berjalan menjadi
berubah atau tidak seusai harapan”. Pernyataan tersebut menggambarkan bagaimana
kekhawatiran akan gangguan operasional harian menjadi hambatan psikologis yang
menghalangi transisi menuju smart green manufacturing, meskipun secara kuantitatif faktor
organisasi dan bukan faktor biaya yang paling dominan memengaruhi kesiapan adopsi
teknologi. Hasil ini menjadi dasar penyusunan dua fokus strategi akselerasi berikut.

1. Fokus Teknologi & Pengelolaan (Bimbingan Usaha)

a. Sasaran: Usaha Makanan dan Minuman (F&B) di Banjarmasin Tengah dan Barat.

b. Tindakan: Mengubah cara pandang UMKM dengan memberikan bukti nyata.

c. Penjelasan: Perlu ada pelatihan yang membuktikan bahwa penggunaan teknologi
ramah lingkungan itu menguntungkan. Teknologi ini bisa menghemat biaya
operasional sehari-hari tanpa memperlambat proses atau waktu produksi, sejalan
dengan temuan bahwa pelatihan kewirausahaan terbukti efektif meningkatkan
kapasitas ekonomi pelaku usaha skala kecil (Yanti et al., 2023), serta bukti bahwa
inovasi teknologi yang dipadukan dengan praktik hijau mampu menjaga
keberlanjutan kinerja usaha kecil (Alraja et al., 2022).
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2. Fokus Lingkungan (Dukungan Pasar & Bantuan Modal)
a. Sasaran: UMKM Tekstil dan Kerajinan di Banjarmasin Utara.
b. Tindakan: Membuat program percontohan "Ekosistem Hijau" agar bisa menjadi
contoh bagi pelaku usaha lain.
c¢. Dukungan yang Dibutuhkan :

1) Bantuan Modal: Program ini harus didukung dengan adanya pinjaman khusus
dari bank daerah, seperti Kredit Usaha Rakyat (KUR) Hijau, mengingat akses
keuangan digital terbukti memperkuat pengaruh kesiapan TOE terhadap kinerja
bisnis UMKM melalui inovasi hijau (Firmasari et al., 2025).

2) Bantuan Pemasaran: Pemerintah daerah harus membantu UMKM menjual
produk ramah lingkungannya dengan memasukkan produk tersebut ke dalam
sistem belanja pemerintah (e-Katalog lokal). Hal ini bertujuan agar rantai
pasokan yang ramah lingkungan dapat tercipta (Das, 2018), sekaligus
memperkuat orientasi pemasaran hijau pelaku UMKM (Chung, 2020).

KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang didapat pada penelitian ini yaitu :

1. Tingkat kesiapan UMKM di Kota Banjarmasin berbeda-beda dalam menggunakan
teknologi cerdas dan ramah lingkungan (Smart Green Technology) sangat bergantung
pada kesiapan organisasi, kondisi keuangan, serta kemampuan sumber daya manusia,
sejalan dengan kerangka kesiapan teknologi, organisasi, dan lingkungan (Zhang et al.,
2020). UMKM di wilayah Banjarmasin Utara, sektor tekstil dan kerajinan, serta usaha
yang berumur 5 hingga 10 tahun terbukti lebih tanggap dan siap menerima perubahan
teknologi. Sebaliknya, pelaku usaha makanan dan minuman (F&B) serta UMKM di
wilayah Banjarmasin Tengah masih kurang siap karena khawatir penerapan teknologi
baru justru akan mengganggu kelancaran produksi harian mereka.

2. Strategi tidak bisa disamaratakan mengingat kondisi yang berbeda-beda tersebut,
sehingga rekomendasi kebijakan atau dukungan pemerintah tidak bisa dipukul rata
untuk semua UMKM. Strategi percepatan adopsi teknologi harus disesuaikan dengan
kebutuhan wilayah dan sektor usahanya. Langkah Percepatan Bagi UMKM Makanan
dan Minuman (F&B) diperlukan bimbingan usaha untuk merubah pola pikir
pengusaha. Pemerintah perlu memberikan pelatihan dan bukti nyata bahwa teknologi
hijau mampu menghemat biaya operasional tanpa memperlambat waktu produksi. Bagi
UMKM Tekstil dan Kerajinan diperlukan pembuatan program percontohan Ekosistem
Hijau. Program ini wajib didukung oleh dua hal yaitu kemudahan akses bantuan modal
seperti Kredit Usaha Rakyat (KUR) Hijau dari bank, serta bantuan pemasaran di mana
pemerintah memfasilitasi penjualan produk UMKM tersebut melalui sistem e-Katalog
lokal.
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