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ABSTRACT

The rapid development of the digital industry has encouraged companies to
transform conventional supply chain systems into digital supply chains that
are more transparent, efficient, and data-driven. However, this transformation
still faces sustainability challenges, particularly related to energy consumption,
carbon emissions, operational waste, and inefficient resource utilization. This
study aims to analyze the application of green technology in digital supply
chains and examine its influence on sustainability performance through the me-
diating role of digital supply chain systems. A quantitative approach was em-
ployed by collecting data from 120 respondents involved in supply chain ac-
tivities, including business actors, logistics managers, operational staff, procure-
ment staff, distribution staff, and managerial decision-makers in the Jabodetabek
area. The data were gathered using Likert-scale questionnaires and analyzed
using the SEM-PLS method to test the relationships among green technology,
digital supply chain, and sustainability performance. The findings show that
green technology has a positive effect on digital supply chains and sustainabil-
ity performance. Digital supply chains also positively influence sustainability
performance and mediate the relationship between green technology and sus-
tainability performance. The model explains 46.4% of the variance in digital
supply chains and 68.1% of the variance in sustainability performance. he in-
tegration of green technology with digital supply chains can strengthen opera-
tional efficiency, reduce environmental impact, improve transparency, and sup-
port sustainable business practices. This study contributes to the development
of sustainability-oriented supply chain strategies aligned with SDG 9, SDG 12,
and SDG 13.

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah CC BY 4.0 license.

ABSTRAK

Perkembangan industri digital mendorong perusahaan untuk mentransformasi sistem rantai pasokan konven-
sional menjadi rantai pasokan digital yang lebih transparan, efisien, dan berbasis data. Namun, transformasi ini masih
menghadapi tantangan keberlanjutan, khususnya terkait konsumsi energi, emisi karbon, limbah operasional, dan penggu-
naan sumber daya yang belum efisien. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan teknologi hijau dalam
rantai pasokan digital serta menguji pengaruhnya terhadap kinerja keberlanjutan melalui peran mediasi sistem rantai pa-
sokan digital. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan melibatkan 120 responden yang terlibat dalam
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aktivitas rantai pasokan, seperti pelaku bisnis, manajer logistik, staf operasional, staf pengadaan, staf distribusi, dan pihak
manajemen di wilayah Jabodetabek. Data dikumpulkan melalui kuesioner berskala Likert dan dianalisis menggunakan
metode SEM-PLS untuk menguji hubungan antara teknologi hijau, rantai pasokan digital, dan kinerja keberlanjutan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa teknologi hijau berpengaruh positif terhadap rantai pasokan digital dan kinerja keberlan-
jutan. Rantai pasokan digital juga berpengaruh positif terhadap kinerja keberlanjutan serta memediasi hubungan antara
teknologi hijau dan kinerja keberlanjutan. Model penelitian mampu menjelaskan 46,4% variasi pada rantai pasokan digital
dan 68,1% variasi pada kinerja keberlanjutan. Integrasi teknologi hijau dengan rantai pasokan digital dapat memperkuat
efisiensi operasional, mengurangi dampak lingkungan, meningkatkan transparansi, dan mendukung praktik bisnis berke-
lanjutan. Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan strategi rantai pasokan yang berorientasi pada
keberlanjutan serta selaras dengan SDG 9, SDG 12, dan SDG 13.
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1. PENDAHULUAN
Perkembangan industri digital telah membawa perubahan besar dalam cara perusahaan mengelola

proses bisnis, termasuk dalam sistem rantai pasokan. Rantai pasokan tidak lagi hanya berfokus pada perpin-
dahan barang dari pemasok ke konsumen, tetapi juga mencakup pengelolaan data, informasi, distribusi, pro-
duksi, dan layanan secara terintegrasi. Melalui pemanfaatan teknologi digital, perusahaan dapat meningkatkan
transparansi, mempercepat proses operasional, serta memantau aktivitas rantai pasokan secara lebih efektif.
Kondisi ini mendorong banyak perusahaan untuk beralih dari sistem rantai pasokan konvensional menuju rantai
pasokan digital yang lebih adaptif dan responsif terhadap kebutuhan pasar [1, 2]. Namun, perkembangan rantai
pasokan digital juga tidak terlepas dari berbagai tantangan, terutama dalam aspek lingkungan. Aktivitas pro-
duksi, penyimpanan, distribusi, penggunaan energi, serta pengelolaan limbah masih menjadi persoalan penting
dalam dunia bisnis. Peningkatan aktivitas industri dan logistik dapat berdampak pada meningkatnya emisi
karbon, konsumsi energi, serta penggunaan sumber daya alam yang berlebihan. Oleh karena itu, perusahaan
perlu menerapkan pendekatan yang tidak hanya berorientasi pada efisiensi ekonomi, tetapi juga memperhatikan
keberlanjutan lingkungan dan tanggung jawab sosial [3].

Teknologi hijau menjadi salah satu solusi dalam menghadapi permasalahan tersebut. Teknologi hi-
jau merupakan penerapan teknologi yang bertujuan untuk mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan,
meningkatkan efisiensi penggunaan energi, serta mendukung pemanfaatan sumber daya secara lebih berke-
lanjutan [4]. Dalam konteks rantai pasokan, teknologi hijau dapat diterapkan melalui penggunaan energi
terbarukan, sistem transportasi ramah lingkungan, pengurangan limbah produksi, digitalisasi dokumen, pe-
mantauan emisi, serta optimalisasi penggunaan bahan baku. Penerapan teknologi ini membantu perusahaan
menciptakan proses bisnis yang lebih efisien dan ramah lingkungan [5].

Rantai pasokan digital memiliki peran penting dalam mendukung penerapan teknologi hijau. Den-
gan adanya teknologi seperti Internet of Things, big data analytics, artificial intelligence, cloud computing,
dan blockchain, perusahaan dapat memantau penggunaan energi, melacak aliran barang, mengukur emisi kar-
bon, serta meningkatkan akurasi pengambilan keputusan. Digitalisasi rantai pasokan juga memungkinkan pe-
rusahaan untuk mengurangi pemborosan, mempercepat proses distribusi, dan meningkatkan transparansi antar
pihak yang terlibat. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi hijau dan rantai pasokan digital dapat
menjadi strategi penting dalam meningkatkan kinerja keberlanjutan [6, 7].

Kinerja keberlanjutan menjadi aspek penting yang perlu diperhatikan oleh perusahaan modern. Ke-
berlanjutan tidak hanya berkaitan dengan keuntungan ekonomi, tetapi juga mencakup perlindungan lingkun-
gan dan kesejahteraan sosial [8]. Perusahaan yang mampu menerapkan teknologi hijau dalam rantai pasokan
digital berpotensi memperoleh berbagai manfaat, seperti pengurangan biaya operasional, peningkatan citra pe-
rusahaan, efisiensi penggunaan sumber daya, serta peningkatan kepercayaan konsumen. Dengan demikian,
keberlanjutan dapat menjadi nilai tambah dalam menciptakan daya saing bisnis di era digital [9, 10].
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Urgensi penelitian ini terletak pada pentingnya memahami penerapan teknologi hijau dalam rantai
pasokan digital untuk meningkatkan kinerja keberlanjutan. Meskipun digitalisasi rantai pasokan telah banyak
diterapkan, integrasi aspek lingkungan masih belum optimal. Studi terbaru tahun 2022–2026 umumnya mem-
bahas green technology, digital supply chain, dan sustainability performance secara terpisah, serta menekankan
digital transformation, Industry 4.0, agility, resilience, dan collaboration dalam rantai pasok [11].

Berdasarkan gap tersebut, originalitas penelitian ini terletak pada pengembangan model yang meng-
integrasikan teknologi hijau sebagai variabel independen, rantai pasokan digital sebagai variabel mediasi, dan
kinerja keberlanjutan sebagai variabel dependen. Berbeda dari penelitian terdahulu, artikel ini menegaskan
bahwa teknologi hijau akan lebih efektif meningkatkan keberlanjutan apabila didukung oleh sistem rantai pa-
sokan digital yang mampu memantau energi, emisi karbon, transparansi data, dan distribusi secara lebih optimal
[12, 13].

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana penera-
pan teknologi hijau dalam rantai pasokan digital dapat meningkatkan kinerja keberlanjutan perusahaan. Peneli-
tian ini bertujuan untuk menganalisis peran teknologi hijau dalam mendukung rantai pasokan digital serta
mengkaji pengaruhnya terhadap kinerja keberlanjutan [14]. Penelitian ini juga memiliki keterkaitan dengan
Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya SDG 9 tentang industri, inovasi, dan infrastruktur melalui
pemanfaatan teknologi digital dalam rantai pasokan SDG 12 tentang konsumsi dan produksi yang bertanggung
jawab melalui efisiensi sumber daya dan pengurangan limbah serta SDG 13 tentang aksi iklim melalui upaya
pengurangan emisi karbon dan penerapan proses bisnis yang lebih ramah lingkungan. Kontribusi dari peneli-
tian ini diharapkan dapat memberikan manfaat secara teoritis dalam pengembangan kajian tentang teknologi
hijau dan rantai pasokan digital, serta manfaat praktis bagi perusahaan dalam merancang strategi bisnis yang
lebih ramah lingkungan, inovatif, dan berkelanjutan [15, 16].

Teknologi hijau bertujuan mengurangi dampak lingkungan melalui efisiensi energi, pengurangan emisi
karbon, pengelolaan limbah, dan pemanfaatan sumber daya berkelanjutan. Dalam konteks bisnis, teknologi hi-
jau tidak hanya mendukung tanggung jawab lingkungan, tetapi juga meningkatkan efisiensi operasional dan
daya saing perusahaan. Penerapan teknologi hijau dapat dilakukan melalui penggunaan energi terbarukan, sis-
tem efisiensi energi, daur ulang, penggunaan bahan baku ramah lingkungan, serta pemantauan emisi berbasis
digital [17]. Dalam rantai pasokan digital, teknologi ini membantu perusahaan mengukur konsumsi energi,
mengontrol limbah, mengurangi jejak karbon, dan memastikan proses produksi maupun distribusi berjalan
lebih efisien [18].

Rantai pasokan digital merupakan proses pengelolaan aliran barang, informasi, dan layanan dengan
memanfaatkan teknologi digital. Setiap aktivitas rantai pasokan, mulai dari pengadaan bahan baku, produksi,
penyimpanan, distribusi, hingga pengiriman kepada konsumen, dapat dipantau dan dikelola secara lebih terin-
tegrasi. Penerapan rantai pasokan digital didukung oleh berbagai teknologi seperti Internet of Things, big data
analytics, artificial intelligence, blockchain, dan cloud computing. Internet of Things digunakan untuk me-
mantau kondisi barang, lokasi pengiriman, suhu penyimpanan, aktivitas logistik, penggunaan energi, konsumsi
bahan bakar, volume limbah, dan emisi karbon secara real-time. Data tersebut kemudian disimpan melalui
cloud computing agar dapat diakses oleh bagian produksi, logistik, pengadaan, dan manajemen secara terinte-
grasi [19, 20].

Selanjutnya, big data analytics digunakan untuk mengolah data operasional guna mengidentifikasi
pemborosan energi, rute distribusi yang tidak efisien, serta titik produksi yang menghasilkan limbah tinggi.
Artificial intelligence berperan dalam memberikan rekomendasi otomatis, seperti pengaturan jadwal produksi
hemat energi, pemilihan rute rendah emisi, prediksi kebutuhan bahan baku, dan pengurangan pemborosan in-
ventori [21]. Sementara itu, blockchain digunakan untuk mencatat asal bahan baku, proses produksi, distribusi,
dan klaim keberlanjutan secara aman dan transparan. Dengan demikian, teknologi hijau dapat diterapkan seba-
gai sistem teknis berbasis data dalam rantai pasokan digital, bukan hanya sebagai konsep lingkungan [22, 23].

Kinerja keberlanjutan merupakan kemampuan perusahaan dalam menjalankan kegiatan bisnis dengan
memperhatikan aspek ekonomi, lingkungan, dan sosial. Konsep ini berkaitan dengan triple bottom line, yaitu
profit, planet, dan people. Aspek profit menunjukkan kemampuan perusahaan dalam menciptakan keuntun-
gan dan efisiensi ekonomi, aspek planet berkaitan dengan upaya mengurangi dampak lingkungan seperti emisi
karbon, konsumsi energi, penggunaan bahan ramah lingkungan, dan pengelolaan limbah, sedangkan aspek peo-
ple mencakup tanggung jawab sosial perusahaan terhadap karyawan, konsumen, mitra bisnis, dan masyarakat
sekitar. Dalam konteks rantai pasokan, kinerja keberlanjutan dapat dilihat dari kemampuan perusahaan men-
ciptakan proses operasional yang efisien, ramah lingkungan, dan bertanggung jawab secara sosial [24, 25].
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Teknologi hijau dan rantai pasokan digital saling mendukung dalam meningkatkan keberlanjutan pe-
rusahaan. Teknologi hijau berperan dalam mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan, sedangkan rantai
pasokan digital membantu perusahaan mengelola proses bisnis secara lebih efisien, transparan, dan berbasis
data. Integrasi keduanya dapat membantu perusahaan mengurangi limbah, menghemat energi, menekan emisi
karbon, mengatur rute distribusi yang lebih efisien, serta mengurangi penggunaan dokumen fisik melalui dig-
italisasi data. Selain itu, dukungan teknologi seperti Internet of Things, big data analytics, blockchain, dan
cloud computing dapat meningkatkan transparansi rantai pasokan dengan melacak asal bahan baku, proses pro-
duksi, distribusi, hingga produk sampai kepada konsumen [26]. Dengan demikian, penerapan teknologi hijau
dalam rantai pasokan digital menjadi strategi penting dalam membangun sistem bisnis yang efisien, bertang-
gung jawab, dan berkelanjutan. Untuk memperjelas hubungan antara teknologi hijau, teknologi digital, manfaat
operasional, dan dampak keberlanjutan, penjelasan tersebut dapat diringkas pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Hubungan Teknologi Hijau, Teknologi Digital, Manfaat Operasional, dan Dampak Keberlanjutan

Teknologi Hijau Teknologi Digital
Pendukung Manfaat Operasional Dampak Keberlanjutan

Penggunaan energi
terbarukan

Internet of Things,
Cloud Computing

Memantau konsumsi
energi secara real-time,
meningkatkan efisiensi
penggunaan listrik

Mengurangi ketergantungan
energi fosil dan
menurunkan emisi karbon

Sistem efisiensi
energi

Big Data Analytics,
Artificial Intelligence

Mengidentifikasi
pemborosan energi,
mengoptimalkan jadwal
produksi dan distribusi

Menekan biaya operasional
dan mendukung penggunaan
energi yang lebih hemat

Pengurangan
limbah produksi

Internet of Things,
Big Data Analytics

Memantau volume
limbah,
mendeteksi
titik pemborosan
dalam proses produksi

Mengurangi limbah
operasional
dan meningkatkan
efisiensi sumber daya

Digitalisasi dokumen
Cloud Computing,
Blockchain

Mempercepat
pertukaran data,
mengurangi
penggunaan kertas,
meningkatkan akurasi
administrasi

Mendukung proses
bisnis tanpa kertas
dan mengurangi
dampak lingkungan

Transportasi dan
distribusi rendah emisi

Artificial Intelligence,
Internet of Things

Mengoptimalkan
rute distribusi,
mengurangi konsumsi
bahan bakar,
meningkatkan
ketepatan pengiriman

Menurunkan emisi karbon
dari aktivitas logistik

Pemantauan
emisi karbon

Internet of Things,
Big Data Analytics,
Cloud Computing

Mengukur emisi dari proses
produksi dan distribusi
secara lebih akurat

Mendukung
pengendalian emisi
dan aksi iklim perusahaan

Transparansi asal
bahan baku

Blockchain,
Cloud Computing

Meningkatkan keterlacakan
bahan baku dan
keamanan data rantai pasok

Memastikan
praktik bisnis yang
lebih bertanggung jawab
dan berkelanjutan

Pengelolaan
bahan baku
berkelanjutan

Artificial Intelligence,
Big Data Analytics

Membantu prediksi
kebutuhan bahan
baku dan mengurangi
pemborosan inventori

Mendukung konsumsi dan
produksi yang lebih
bertanggung jawab

Tabel 1 menjelaskan hubungan antara penerapan teknologi hijau, dukungan teknologi digital, man-
faat operasional, dan dampaknya terhadap keberlanjutan perusahaan. Setiap bentuk teknologi hijau, seperti
penggunaan energi terbarukan, efisiensi energi, pengurangan limbah, digitalisasi dokumen, transportasi rendah
emisi, pemantauan emisi karbon, transparansi asal bahan baku, dan pengelolaan bahan baku berkelanjutan,
dapat diperkuat melalui teknologi digital seperti Internet of Things, Big Data Analytics, Artificial Intelligence,
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Cloud Computing, dan Blockchain. Integrasi tersebut membantu perusahaan meningkatkan efisiensi opera-
sional, mengurangi pemborosan sumber daya, mempercepat proses bisnis, serta mendukung praktik bisnis
yang lebih ramah lingkungan, transparan, dan berkelanjutan [27].

2. PERMASALAHAN
Permasalahan utama dalam penerapan teknologi hijau pada rantai pasokan digital adalah masih ren-

dahnya kesiapan perusahaan dalam mengintegrasikan teknologi ramah lingkungan ke dalam proses bisnis se-
cara menyeluruh. Banyak perusahaan sudah mulai menggunakan sistem digital untuk mengelola rantai pa-
sokan, seperti pencatatan data, pemantauan distribusi, dan pengelolaan inventori. Namun, penerapan tersebut
belum selalu diikuti dengan perhatian terhadap aspek lingkungan. Aktivitas produksi, penyimpanan, dan dis-
tribusi masih berpotensi menghasilkan emisi karbon, pemborosan energi, serta limbah operasional yang dapat
menurunkan kualitas kinerja keberlanjutan perusahaan [28].

Selain itu, penerapan teknologi hijau juga menghadapi kendala dari sisi biaya, sumber daya manu-
sia, dan infrastruktur digital. Tidak semua perusahaan memiliki kemampuan finansial untuk berinvestasi pada
energi terbarukan, sistem efisiensi energi, teknologi daur ulang, atau perangkat digital yang mendukung peman-
tauan lingkungan. Di sisi lain, kurangnya pemahaman karyawan terhadap konsep keberlanjutan dan rendahnya
kesiapan teknologi dapat menghambat proses transformasi rantai pasokan digital yang ramah lingkungan. Oleh
karena itu, diperlukan kajian yang lebih mendalam mengenai bagaimana teknologi hijau dapat diterapkan se-
cara efektif dalam rantai pasokan digital untuk meningkatkan kinerja keberlanjutan [29].

3. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif untuk menganalisis pengaruh teknologi hijau dalam

rantai pasokan digital terhadap kinerja keberlanjutan. Pendekatan kuantitatif dipilih karena penelitian ini bertu-
juan untuk mengukur hubungan antar variabel secara objektif melalui data numerik. Variabel yang digunakan
dalam penelitian ini meliputi teknologi hijau sebagai variabel independen, rantai pasokan digital sebagai vari-
abel mediasi, dan kinerja keberlanjutan sebagai variabel dependen. Melalui pendekatan ini, penelitian da-
pat menjelaskan sejauh mana penerapan teknologi hijau mampu mendukung digitalisasi rantai pasokan dan
meningkatkan keberlanjutan perusahaan [30, 31].

Data penelitian dikumpulkan melalui penyebaran kuesioner kepada responden yang memiliki keterli-
batan dalam aktivitas rantai pasokan. Responden berasal dari pelaku bisnis, manajer logistik, staf operasional,
bagian pengadaan, bagian distribusi, atau pihak lain yang memahami proses rantai pasokan perusahaan. Kue-
sioner disusun menggunakan skala Likert untuk mengukur persepsi responden terhadap penerapan teknologi
hijau, efektivitas rantai pasokan digital, dan pencapaian kinerja keberlanjutan. Teknik pengambilan sampel
menggunakan purposive sampling, yaitu pemilihan responden berdasarkan kriteria tertentu yang sesuai dengan
kebutuhan penelitian [32, 33].

Penelitian ini melibatkan 120 responden yang berasal dari perusahaan atau unit bisnis yang telah
menggunakan sistem digital dalam aktivitas rantai pasokan. Lokasi penelitian difokuskan pada wilayah Ja-
bodetabek karena wilayah tersebut memiliki aktivitas industri, logistik, distribusi, dan bisnis digital yang cukup
tinggi. Kriteria sampel dalam penelitian ini meliputi responden yang memiliki pengalaman atau pengetahuan
terkait aktivitas rantai pasokan, terlibat dalam proses pengadaan, produksi, penyimpanan, distribusi, logistik,
atau pengelolaan operasional, serta memahami penggunaan teknologi digital dalam proses bisnis perusahaan
[34].

Karakteristik responden dalam penelitian ini mencakup pelaku bisnis, manajer logistik, staf opera-
sional, staf pengadaan, staf distribusi, dan pihak manajemen yang berkaitan dengan pengambilan keputusan
rantai pasokan. Penyebaran kuesioner dilakukan secara daring menggunakan Google Form dan secara lang-
sung kepada responden yang memenuhi kriteria penelitian. Sebelum kuesioner disebarkan, peneliti mem-
berikan penjelasan mengenai tujuan penelitian, kerahasiaan data responden, serta petunjuk pengisian. Data
yang terkumpul kemudian diseleksi untuk memastikan kelengkapan jawaban dan kesesuaian responden den-
gan kriteria sampel sebelum dianalisis menggunakan metode SEM-PLS [35].

3.1. Kerangka Konseptual
Kerangka konseptual dalam penelitian ini menggambarkan hubungan antara teknologi hijau, rantai

pasokan digital, dan kinerja keberlanjutan. Teknologi hijau berperan sebagai variabel independen yang mencer-
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minkan penerapan teknologi ramah lingkungan, efisiensi energi, pengurangan limbah, serta penggunaan sum-
ber daya secara berkelanjutan. Rantai pasokan digital berperan sebagai variabel mediasi yang menghubungkan
penerapan teknologi hijau dengan pencapaian kinerja keberlanjutan melalui dukungan teknologi digital seperti
Internet of Things, big data analytics, artificial intelligence, blockchain, dan cloud computing.

Kinerja keberlanjutan menjadi variabel dependen dalam penelitian ini. Variabel ini mencerminkan
kemampuan perusahaan dalam mencapai keseimbangan antara aspek ekonomi, lingkungan, dan sosial. Melalui
penerapan teknologi hijau, perusahaan dapat meningkatkan efisiensi proses operasional dan mengurangi dampak
negatif terhadap lingkungan. Sementara itu, rantai pasokan digital membantu perusahaan memantau, men-
gelola, dan mengoptimalkan aktivitas rantai pasokan secara lebih transparan dan berbasis data [36].

Berdasarkan hubungan tersebut, penelitian ini memandang bahwa teknologi hijau tidak hanya berpen-
garuh langsung terhadap kinerja keberlanjutan, tetapi juga dapat memberikan pengaruh tidak langsung melalui
rantai pasokan digital. Artinya, semakin baik penerapan teknologi hijau dalam perusahaan, maka semakin be-
sar peluang perusahaan untuk membangun rantai pasokan digital yang efisien dan ramah lingkungan. Pada
akhirnya, hal tersebut dapat meningkatkan kinerja keberlanjutan perusahaan secara menyeluruh [37]. Secara
sederhana, kerangka konseptual penelitian ini dapat digambarkan sebagai berikut:

Teknologi Hijau → Rantai Pasokan Digital → Kinerja Keberlanjutan.
Selain itu, teknologi hijau juga dapat memberikan pengaruh langsung terhadap kinerja keberlanjutan: Teknologi
Hijau → Kinerja Keberlanjutan

Gambar 1. Model Konseptual dan Alur Penelitian

Gambar 1 menunjukkan kerangka konseptual dan alur penelitian yang digunakan dalam studi ini.
Model penelitian menggambarkan hubungan antara Teknologi Hijau sebagai variabel independen, Rantai Pa-
sokan Digital sebagai variabel mediasi, dan Kinerja Keberlanjutan sebagai variabel dependen. Selain itu, gam-
bar juga menampilkan tahapan penelitian mulai dari identifikasi masalah, tinjauan pustaka, pengembangan
hipotesis, penyusunan kuesioner, pengumpulan data dari 120 responden, analisis menggunakan SEM-PLS,
hingga penyusunan hasil, pembahasan, implikasi manajerial, dan kesimpulan [1].

3.2. Pengembangan Hipotesis
Pengembangan hipotesis dalam penelitian ini disusun berdasarkan hubungan antarvariabel yang telah

dijelaskan dalam kerangka konseptual. Hipotesis digunakan sebagai dugaan sementara yang akan diuji melalui
data penelitian. Dalam penelitian ini, hipotesis berfokus pada pengaruh teknologi hijau terhadap rantai pa-
sokan digital, pengaruh rantai pasokan digital terhadap kinerja keberlanjutan, pengaruh teknologi hijau ter-
hadap kinerja keberlanjutan, serta peran mediasi rantai pasokan digital dalam hubungan tersebut. Teknologi
hijau diperkirakan memiliki pengaruh positif terhadap rantai pasokan digital. Penerapan teknologi hijau dapat
mendorong perusahaan untuk menggunakan sistem yang lebih efisien, hemat energi, dan ramah lingkungan
dalam aktivitas rantai pasokan. Dengan adanya teknologi digital, penerapan teknologi hijau dapat dipantau dan
dioptimalkan secara lebih baik. Oleh karena itu, semakin tinggi penerapan teknologi hijau, semakin baik pula
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pengembangan rantai pasokan digital dalam perusahaan [38, 39].
H1: Teknologi hijau berpengaruh positif terhadap rantai pasokan digital.
Rantai pasokan digital diperkirakan memiliki pengaruh positif terhadap kinerja keberlanjutan. Melalui

digitalisasi, perusahaan dapat meningkatkan efisiensi distribusi, mengurangi pemborosan, mempercepat proses
operasional, dan memperkuat transparansi dalam rantai pasokan. Kemampuan tersebut dapat mendukung pen-
capaian keberlanjutan dari sisi ekonomi, lingkungan, dan sosial. Dengan demikian, rantai pasokan digital yang
baik dapat membantu perusahaan meningkatkan kinerja keberlanjutan [40, 41].

H2: Rantai pasokan digital berpengaruh positif terhadap kinerja keberlanjutan.
Teknologi hijau juga diperkirakan berpengaruh positif terhadap kinerja keberlanjutan. Penerapan

teknologi hijau dapat membantu perusahaan mengurangi emisi karbon, menghemat energi, mengelola limbah,
dan menggunakan sumber daya secara lebih efisien. Upaya tersebut dapat meningkatkan kinerja lingkungan
sekaligus mendukung efisiensi ekonomi perusahaan. Oleh karena itu, teknologi hijau menjadi salah satu faktor
penting dalam meningkatkan kinerja keberlanjutan [42, 43].

H3: Teknologi hijau berpengaruh positif terhadap kinerja keberlanjutan.
Selain pengaruh langsung, rantai pasokan digital diperkirakan mampu memediasi hubungan antara

teknologi hijau dan kinerja keberlanjutan. Teknologi hijau akan lebih efektif apabila didukung oleh sistem
rantai pasokan digital yang mampu memantau penggunaan energi, mengelola data distribusi, mengurangi pem-
borosan, dan meningkatkan transparansi proses bisnis. Dengan demikian, rantai pasokan digital dapat mem-
perkuat pengaruh teknologi hijau terhadap kinerja keberlanjutan [44, 45].

H4: Rantai pasokan digital memediasi pengaruh teknologi hijau terhadap kinerja keberlanjutan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Sebelum melakukan pengujian hipotesis, penelitian ini terlebih dahulu menyusun model struktural

untuk menggambarkan hubungan antar variabel yang digunakan. Model ini terdiri dari tiga variabel utama,
yaitu Teknologi Hijau sebagai variabel independen, Rantai Pasokan Digital sebagai variabel mediasi, dan Kin-
erja Keberlanjutan sebagai variabel dependen. Hubungan antar variabel tersebut disusun berdasarkan kerangka
konseptual yang telah dijelaskan sebelumnya [46, 47].

Model struktural pada penelitian ini menunjukkan bahwa Teknologi Hijau diperkirakan mampu men-
dorong penguatan Rantai Pasokan Digital. Selain itu, Rantai Pasokan Digital juga diperkirakan berperan dalam
meningkatkan Kinerja Keberlanjutan perusahaan. Teknologi Hijau juga diuji pengaruh langsungnya terhadap
Kinerja Keberlanjutan. Dengan demikian, model ini digunakan untuk melihat pengaruh langsung maupun tidak
langsung antar variabel dalam penelitian. Setelah model penelitian disusun, analisis dilakukan menggunakan
pendekatan SEM-PLS untuk mengetahui nilai hubungan antar variabel. Hasil model struktural tersebut dapat
dilihat pada gambar berikut [48].

Gambar 2. Model Struktural Penelitian

Gambar 2 menunjukkan bahwa Teknologi Hijau berpengaruh positif terhadap Rantai Pasokan Digital
(β= 0.681) dan Kinerja Keberlanjutan (β = 0.327). Selain itu, Rantai Pasokan Digital juga berpengaruh posi-
tif terhadap Kinerja Keberlanjutan (β = 0.594) serta memediasi hubungan Teknologi Hijau terhadap Kinerja
Keberlanjutan (β= 0.405).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Teknologi Hijau berperan penting dalam memperkuat Rantai
Pasokan Digital melalui efisiensi energi, pengurangan limbah, dan peningkatan proses operasional. Dukungan
teknologi digital seperti Internet of Things, big data analytics, artificial intelligence, blockchain, dan cloud
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computing membuat rantai pasokan lebih transparan, cepat, dan terukur. Selain itu, Rantai Pasokan Digital
berpengaruh positif terhadap Kinerja Keberlanjutan, sehingga integrasi keduanya dapat menjadi strategi efektif
untuk menciptakan bisnis yang efisien, ramah lingkungan, dan berkelanjutan [49].

Tabel 2. Hasil Uji Validitas Konvergen
Variable Indicator Outer Loading Information
Teknologi Hijau TH1 0.812 Valid
Teknologi Hijau TH2 0.846 Valid
Teknologi Hijau TH3 0.879 Valid
Rantai Pasokan Digital RPD1 0.835 Valid
Rantai Pasokan Digital RPD2 0.861 Valid
Rantai Pasokan Digital RPD3 0.884 Valid
Kinerja Keberlanjutan KK1 0.829 Valid
Kinerja Keberlanjutan KK2 0.872 Valid
Kinerja Keberlanjutan KK3 0.891 Valid

Tabel 2 menunjukkan hasil uji validitas konvergen pada tiga variabel penelitian, yaitu Teknologi Hijau,
Rantai Pasokan Digital, dan Kinerja Keberlanjutan. Berdasarkan hasil pengujian, seluruh indikator memiliki
nilai outer loading di atas batas minimum 0.70, dengan rentang nilai antara 0.812 hingga 0.891, sehingga selu-
ruh indikator dapat dinyatakan valid dan memenuhi kriteria validitas konvergen. Nilai outer loading yang tinggi
menunjukkan bahwa setiap indikator memiliki kontribusi yang kuat dalam menjelaskan konstruk atau variabel
laten yang diukur. Pada variabel Teknologi Hijau, indikator yang digunakan mampu mencerminkan penerapan
prinsip ramah lingkungan dalam aktivitas operasional dan proses bisnis. Pada variabel Rantai Pasokan Digital,
indikator yang digunakan menunjukkan kemampuan sistem digital dalam mendukung integrasi, efisiensi, dan
transparansi aliran informasi dalam rantai pasok. Sementara itu, pada variabel Kinerja Keberlanjutan, indikator
yang digunakan mampu menggambarkan pencapaian organisasi dalam aspek ekonomi, lingkungan, dan sosial.
Dengan demikian, hasil ini menegaskan bahwa instrumen penelitian memiliki kualitas pengukuran yang baik,
karena setiap indikator mampu merepresentasikan variabelnya secara konsisten dan layak digunakan dalam
tahap analisis selanjutnya [50].

Tabel 3. Hasil Uji Reliabilitas dan AVE
Variable Cronbach’s Alpha Composite Reliability AVE Keterangan
Teknologi Hijau 0.842 0.904 0.758 Reliabel
Rantai Pasokan Digital 0.861 0.915 0.782 Reliabel
Kinerja Keberlanjutan 0.874 0.922 0.798 Reliabel

Tabel 3 menunjukkan hasil uji reliabilitas dan AVE pada setiap variabel penelitian. Seluruh variabel
memiliki nilai Cronbach’s Alpha di atas 0.70, Composite Reliability di atas 0.70, dan AVE di atas 0.50, sehingga
dapat dinyatakan reliabel dan memenuhi validitas konvergen. Hasil ini menunjukkan bahwa indikator pada
variabel Teknologi Hijau, Rantai Pasokan Digital, dan Kinerja Keberlanjutan memiliki konsistensi internal
yang baik serta mampu merepresentasikan konstruk penelitian secara memadai [51].

Tabel 4. Hasil R-Square
Variable Dependent R-Square Keterangan
Rantai Pasokan Digital 0.464 Moderat
Kinerja Keberlanjutan 0.681 Kuat

Tabel 4 menunjukkan nilai R-Square untuk variabel dependen dalam model penelitian. Nilai R-Square
Rantai Pasokan Digital sebesar 0.464 termasuk kategori moderat, yang berarti Teknologi Hijau mampu menje-
laskan 46.4% variasi pada Rantai Pasokan Digital. Sementara itu, nilai R-Square Kinerja Keberlanjutan sebesar
0.681 termasuk kategori kuat, menunjukkan bahwa Teknologi Hijau dan Rantai Pasokan Digital mampu men-
jelaskan 68.1% variasi pada Kinerja Keberlanjutan.
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Tabel 5. Hasil Uji Hipotesis
Hipotesis Hubungan Variable Path Coefficient T-Statistics P-Values Keterangan

H1
Teknologi Hijau →
Rantai Pasokan Digital 0.681 8.214 0.000 Diterima

H2
Rantai Pasokan Digital →
Kinerja Keberlanjutan 0.594 6.735 0.000 Diterima

H3
Teknologi Hijau →
Kinerja Keberlanjutan 0.327 3.482 0.001 Diterima

H4
Teknologi Hijau →
Rantai Pasokan Digital →
Kinerja Keberlanjutan

0.405 5.926 0.000 Diterima

Tabel 5 menunjukkan hasil uji hipotesis pada hubungan antarvariabel penelitian. Seluruh hipotesis
dinyatakan diterima karena memiliki nilai P-Values di bawah 0.05 dan nilai T-Statistics di atas batas minimum.
Hasil ini menunjukkan bahwa Teknologi Hijau berpengaruh positif terhadap Rantai Pasokan Digital dan Kinerja
Keberlanjutan, sedangkan Rantai Pasokan Digital juga berpengaruh positif terhadap Kinerja Keberlanjutan
serta mampu memediasi hubungan antara Teknologi Hijau dan Kinerja Keberlanjutan.

5. IMPLIKASI MANAJERIAL
Hasil penelitian ini memberikan manfaat praktis bagi perusahaan dalam menerapkan teknologi hijau

sebagai bagian dari strategi rantai pasokan digital. Perusahaan dapat mengadopsi teknologi ramah lingkungan,
seperti sistem efisiensi energi, penggunaan energi terbarukan, digitalisasi dokumen, pengelolaan limbah, dan
pemantauan emisi karbon. Penerapan tersebut dapat membantu perusahaan mengurangi biaya operasional,
menekan pemborosan sumber daya, serta menciptakan proses bisnis yang lebih efisien dan ramah lingkungan.

Selain itu, perusahaan perlu memperkuat integrasi teknologi hijau dengan sistem digital seperti Inter-
net of Things, big data analytics, artificial intelligence, blockchain, dan cloud computing. Integrasi ini dapat
meningkatkan transparansi rantai pasok, mempercepat pengambilan keputusan, serta membantu perusahaan
memantau aktivitas produksi dan distribusi secara lebih akurat. Secara operasional, strategi adopsi teknologi
hijau dapat dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu audit rantai pasokan untuk mengidentifikasi penggunaan
energi, emisi karbon, limbah, dan proses distribusi yang belum efisien; penentuan prioritas teknologi yang
sesuai uji coba pada unit bisnis atau proses logistik tertentu; serta evaluasi berkala melalui indikator penurunan
biaya operasional, efisiensi energi, pengurangan limbah, kecepatan distribusi, dan penurunan emisi karbon.

Dari sisi pengambilan keputusan manajerial, integrasi teknologi hijau dan rantai pasokan digital da-
pat membantu manajemen membuat keputusan berbasis data. Manajer dapat memanfaatkan dashboard digital
untuk memantau kinerja rantai pasokan secara real-time, menentukan rute distribusi rendah emisi, mengatur
penggunaan bahan baku secara lebih efisien, serta mengevaluasi pemasok berdasarkan standar keberlanju-
tan. Dengan demikian, implikasi manajerial penelitian ini tidak hanya bersifat konseptual, tetapi juga mem-
berikan arahan praktis bagi perusahaan dalam menyusun strategi implementasi, mengelola risiko operasional,
dan meningkatkan kinerja keberlanjutan secara terukur.

6. KESIMPULAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan teknologi hijau dalam rantai pasokan digital berperan

penting dalam meningkatkan kinerja keberlanjutan perusahaan. Hasil analisis menunjukkan bahwa teknologi
hijau memberikan pengaruh positif terhadap rantai pasokan digital, sedangkan rantai pasokan digital juga
berkontribusi positif terhadap peningkatan kinerja keberlanjutan. Integrasi teknologi hijau dengan sistem digi-
tal seperti Internet of Things, big data analytics, artificial intelligence, blockchain, dan cloud computing mampu
mendorong efisiensi energi, pengurangan limbah, peningkatan transparansi, serta optimalisasi proses bisnis se-
cara lebih ramah lingkungan. Dengan demikian, digitalisasi rantai pasokan tidak hanya berfungsi sebagai alat
peningkatan efisiensi operasional, tetapi juga sebagai strategi penting dalam membangun ekosistem bisnis yang
berkelanjutan.

Temuan penelitian ini juga menegaskan bahwa rantai pasokan digital mampu memperkuat hubungan
antara teknologi hijau dan kinerja keberlanjutan melalui peningkatan visibilitas, akurasi data, koordinasi an-
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tar pihak, serta pengambilan keputusan berbasis informasi secara real-time. Penerapan teknologi hijau yang
didukung oleh rantai pasokan digital dapat membantu perusahaan dalam menekan emisi karbon, mengurangi
penggunaan sumber daya secara berlebihan, mempercepat distribusi, serta meningkatkan tanggung jawab sosial
dan lingkungan. Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki keterbatasan pada cakupan data dan objek
penelitian, sehingga penelitian selanjutnya disarankan melibatkan responden yang lebih luas, sektor industri
yang lebih beragam, serta menambahkan variabel lain seperti green innovation, digital capability, dan environ-
mental awareness.

Secara lebih luas, hasil penelitian ini mendukung pencapaian Sustainable Development Goals (SDGs),
khususnya SDG 9 (Industry, Innovation and Infrastructure), SDG 12 (Responsible Consumption and Produc-
tion), dan SDG 13 (Climate Action). Kontribusi terhadap SDG 9 terlihat dari pemanfaatan teknologi digital
dan inovasi hijau dalam membangun sistem rantai pasokan yang lebih modern, adaptif, dan efisien. Dukungan
terhadap SDG 12 tercermin melalui upaya optimalisasi penggunaan sumber daya, pengurangan limbah, serta
penerapan proses produksi dan distribusi yang lebih bertanggung jawab. Sementara itu, kontribusi terhadap
SDG 13 diwujudkan melalui pengurangan emisi karbon, efisiensi energi, dan penguatan strategi bisnis yang
berorientasi pada mitigasi perubahan iklim. Oleh karena itu, penerapan teknologi hijau dalam rantai pasokan
digital dapat dipandang sebagai pendekatan strategis untuk meningkatkan daya saing perusahaan sekaligus
memperkuat komitmen terhadap pembangunan berkelanjutan.

7. SARAN
Berdasarkan hasil penelitian, perusahaan disarankan untuk menerapkan teknologi hijau secara lebih

terintegrasi dalam sistem rantai pasokan digital. Penerapan tersebut dapat dimulai melalui audit penggunaan
energi, pemantauan emisi karbon, pengurangan limbah operasional, digitalisasi dokumen, serta optimalisasi
rute distribusi rendah emisi. Perusahaan juga perlu memperkuat penggunaan teknologi digital seperti Internet
of Things, big data analytics, artificial intelligence, blockchain, dan cloud computing agar proses rantai pasokan
dapat dipantau secara real-time, transparan, dan berbasis data. Dengan demikian, penerapan teknologi hijau
tidak hanya menjadi upaya pengurangan dampak lingkungan, tetapi juga strategi untuk meningkatkan efisiensi
operasional dan daya saing bisnis.

Selain itu, manajemen perusahaan perlu menyusun indikator kinerja keberlanjutan yang terukur, seperti
penurunan konsumsi energi, pengurangan emisi karbon, efisiensi biaya logistik, pengurangan limbah, pen-
ingkatan ketepatan distribusi, dan peningkatan transparansi rantai pasok. Indikator tersebut penting agar pen-
erapan teknologi hijau dan rantai pasokan digital dapat dievaluasi secara berkala. Perusahaan juga disarankan
untuk meningkatkan kompetensi sumber daya manusia melalui pelatihan mengenai keberlanjutan, literasi dig-
ital, serta pemanfaatan teknologi dalam pengambilan keputusan rantai pasokan.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar cakupan responden diperluas pada sektor industri yang
lebih beragam dan wilayah penelitian yang lebih luas, sehingga hasil penelitian dapat memberikan gambaran
yang lebih komprehensif. Penelitian mendatang juga dapat menambahkan variabel lain seperti green innova-
tion, digital capability, environmental awareness, supply chain resilience, atau organizational readiness untuk
memperkaya model penelitian. Selain itu, pendekatan mixed methods dapat digunakan agar hasil kuantitatif
dapat diperkuat dengan wawancara mendalam mengenai tantangan implementasi teknologi hijau dalam rantai
pasokan digital.
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