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Abstrak 

Artikel ini membahas bagaimana implementasi Industri 4.0 mendorong transformasi model bisnis pada UMKM makanan dan minuman di kawasan 
Pantura, Pamekasan, berdasarkan penelitian kualitatif terhadap 31 UMKM. Mengingat peran strategis UMKM dalam penciptaan nilai ekonomi 
lokal dan nasional, penelitian ini fokus pada bagaimana digitalisasi, otomatisasi, dan konektivitas memengaruhi pola inovasi bisnis di sektor ini. 
Hasil penelitian menyoroti bahwa Industri 4.0 mencakup tiga dimensi utama: digitalisasi proses produksi, penerapan sistem cerdas berbasis 
cyber-physical systems (CPS), serta peningkatan konektivitas dan kolaborasi antar pelaku usaha di sepanjang rantai nilai. Temuan menunjukkan 
bahwa transformasi ini memicu inovasi di tiga elemen kunci model bisnis, yaitu penciptaan nilai (misalnya penggunaan data real-time, efisiensi 
produksi), penawaran nilai (pengembangan produk dan layanan berbasis kebutuhan pelanggan), serta penangkapan nilai (inovasi pembayaran 
dan interaksi pelanggan). Penelitian ini juga menemukan bahwa posisi UMKM sebagai pengguna dan/atau penyedia solusi Industri 4.0, serta 
motivasi internal maupun eksternal dalam mengadopsi teknologi, berpengaruh pada bentuk dan arah inovasi model bisnis yang diambil. Lebih 
lanjut, studi ini mengidentifikasi empat tipologi respons UMKM terhadap Industri 4.0: kelompok tradisional, perencana tahap awal, pengguna 
teknologi, dan pengadopsi penuh. Implikasi temuan ini memberikan panduan praktis bagi pelaku UMKM dan pemangku kebijakan untuk 
merancang strategi adaptasi dan akselerasi transformasi digital secara lebih terarah di era Industri 4.0. 
 
Kata Kunci: Industri 4.0; Inovasi; UMKM; Model Bisnis; Pantura. 

 

Abstract 

This article discusses how the implementation of Industry 4.0 drives business model transformation in food and beverage MSMEs in the Pantura 
region of Pamekasan, based on qualitative research involving 31 MSMEs. Given the strategic role of MSMEs in creating local and national 
economic value, this study focuses on how digitization, automation, and connectivity influence business innovation patterns in this sector. The 
research findings highlight that Industry 4.0 encompasses three main dimensions: digitalization of production processes, implementation of smart 
systems based on cyber-physical systems (CPS), and enhanced connectivity and collaboration among business actors throughout the value 
chain. Findings indicate that this transformation drives innovation in three key elements of the business model: value creation (e.g., real-time data 
utilization, production efficiency), value offering (development of customer-centric products and services), and value capture (payment innovation 
and customer interaction). The study also found that the position of MSMEs as users and/or providers of Industry 4.0 solutions, as well as internal 
and external motivations for adopting technology, influence the form and direction of business model innovation. Furthermore, the study identified 
four typologies of MSME responses to Industry 4.0: traditional, early planners, technology users, and full adopters. The implications of these 
findings provide practical guidance for SMEs and policymakers to design more targeted strategies for adapting and accelerating digital 
transformation in the Industry 4.0 era. 
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1. Pendahuluan 
 

Istilah Industri 4.0 berasal dari inisiatif yang diluncurkan oleh pemerintah Pantura Pamekasan untuk 
menjaga daya saing jangka panjang UMKM, khususnya dalam industri makanan dan minuman. Dengan 
mengintegrasikan teknologi digital berbasis cyber-physical systems (CPS) (Condry & Quan, 2023; Ferraro, 
Zhao, King, & Shorten, 2024), Industri 4.0 bertujuan membangun penciptaan nilai bisnis UMKM yang lebih 
cerdas, adaptif, dan saling terhubung (Chiarini, Grando, Venturini, & Borgonovo, 2024; Han, Zhenghao, 
Meilin, Xiaohui, & Xiaoxue, 2023; Torres Vergara, Saucedo Martínez, & Olivo Lucio, 2024). CPS 
menggabungkan aplikasi digital, media sosial, platform marketplace, dan manajemen data usaha, yang 
dapat bertukar informasi, memulai interaksi dengan konsumen, serta meningkatkan efisiensi operasional 
UMKM (Rahayu, Lestari, Brata, & Gitya, 2025; Rolando & Mulyono, 2025; Wulandari, Diah, & Asari, 2025). 
Interkoneksi ini, yang dikenal sebagai Internet of Things (IoT) dalam konteks industri, menghasilkan 
transformasi signifikan dalam cara UMKM beroperasi, berinovasi produk, dan mengelola hubungan 
dengan pelanggan (Bagagiolo, Vigoroso, Caffaro, & Cavallo, 2024; Prasetyo Eka Putra, Mellyana Dewi, & 
Hamzah, 2023; W. Zhao, Luo, & Liu, 2023). Penelitian yang muncul tentang Industri 4.0 selama ini 
berfokus pada perkembangan teknologi terkait CPS dan implementasi organisasional di perusahaan 
besar, namun masih sedikit yang secara mendalam mengkaji dampaknya terhadap UMKM. Padahal 
UMKM merupakan tulang punggung ekonomi lokal di wilayah Pantura Pamekasan. UMKM mewakili lebih 
dari 99% unit usaha di kawasan Madura dan menyerap sekitar 70% tenaga kerja lokal serta memberikan 
kontribusi signifikan terhadap nilai tambah ekonomi regional. Oleh karena itu, penelitian tentang 
bagaimana UMKM menerapkan teknologi digital dan memanfaatkan peluang dari Industri 4.0 penting 
dilakukan. Faktanya, penerapan teknologi digital di UMKM sering kali menghadapi tantangan yang 
berbeda dibandingkan perusahaan besar, terutama terkait tingkat literasi digital yang rendah, 
keterbatasan sumber daya manusia, dan akses teknologi yang terbatas (Macca, Santoro, Jabeen, & 
Gavurova, 2025; Maryanto, Haryono, Sari, & Desi, 2025; Rahman, Pratikto, Murwani, & Handayati, n.d.). 
Mayoritas UMKM Pantura Pamekasan aktif di pasar lokal dengan produk dalam skala kecil hingga 
menengah, yang memerlukan pendekatan khusus dalam penerapan digitalisasi bisnis. Dengan demikian, 
meneliti perspektif UMKM mengenai kelayakan dan dampak adopsi teknologi Industri 4.0 menjadi kunci 
dalam mendapatkan gambaran yang komprehensif tentang implikasi teknologi digital terhadap rantai nilai 
UMKM (Alonso-Muñoz, González-Sánchez, Medina-Salgado, & García-Muiña, 2023; Fareed, De Felice, 
Forcina, & Petrillo, 2024; Ly, 2020). 

Untuk mempelajari respons UMKM terhadap peluang Industri 4.0, penelitian ini menggunakan 
pendekatan model bisnis yang terintegrasi dengan peningkatan kompetensi kewirausahaan dan 
pemasaran digital (Blankesteijn, Houtkamp, & Bossink, 2024; Handoko, Sulaiman, Sugito, & Sabiq, 2024). 
Model bisnis mencerminkan cara UMKM merancang dan melaksanakan aktivitas bernilai tambah, 
berinteraksi dengan konsumen melalui platform digital, dan menciptakan model pendapatan yang 
berkelanjutan (Benzell, Hersh, & Van Alstyne, 2024; Thornton, 2024). Tujuan utama penelitian ini adalah 
mengungkap apakah dan bagaimana intervensi pelatihan dan pendampingan digital melalui Program 
Penelitian Dosen Pemula berkontribusi pada inovasi model bisnis UMKM di wilayah Pantura Pamekasan, 
meliputi inovasi penciptaan nilai, penawaran nilai, serta peningkatan daya saing bisnis. Dengan 
mengadopsi pendekatan eksploratif berbasis penelitian kualitatif partisipatif (Participatory Action 
Research) (Chienwattanasook, Trisakhon, & Ridsomboon, 2023; Källström & Siljeklint, 2024; Rosati, 
Rodrigues, Cosenz, & Li-Ying, 2023), penelitian ini mencakup 31 UMKM makanan dan minuman yang 
tersebar di berbagai kecamatan wilayah Pantura Pamekasan. Fokus penelitian ini secara eksplisit 
mengeksplorasi bagaimana UMKM memahami konsep digitalisasi (Agarwal, Mathiyazhagan, Malhotra, & 
Pimpunchat, 2023; Teklehaimanot, Kamebo, & Gebremichael, 2023), tantangan implementasi teknologi 
digital, serta bagaimana inovasi model bisnis mereka berkembang sebagai dampak intervensi berbasis 
Industri 4.0. 
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2. Tinjauan Pustaka 
 
2.1 Inovasi Model Bisnis 

Istilah model bisnis telah diakui luas baik dalam praktik perusahaan maupun dalam kajian akademik 
tentang kewirausahaan dan inovasi. Meskipun terdapat variasi definisi, secara umum model bisnis 
dipahami sebagai keseluruhan elemen yang saling melengkapi, terutama dalam hal penciptaan nilai, 
penangkapan nilai, dan penawaran nilai (Endres, Indulska, & Ghosh, 2024; Laudien, Manuel Guaita 
Martínez, & María Martín Martín, 2023; Lorenz, Kruse, & Recker, 2024). Penelitian ini mendefinisikan 
model bisnis sebagai rangkaian mekanisme yang mencakup ketiga elemen tersebut, sesuai dengan 
pandangan mayoritas peneliti yang secara eksplisit maupun implisit menggunakannya. Penciptaan nilai 
merujuk pada aktivitas-aktivitas perusahaan untuk menyediakan produk atau layanan kepada pelanggan 
(Biea, Dinu, Bunica, & Jerdea, 2024; Hussein & Song, 2024). Dalam konteks UMKM makanan dan 
minuman, penciptaan nilai melibatkan aktivitas internal perusahaan serta tugas-tugas yang dilakukan oleh 
pemasok dan mitra dalam ekosistem bisnis (Abbate, Centobelli, & Cerchione, 2023; Agca, Babich, Birge, 
& Wu, 2022). Penangkapan nilai, juga disebut monetisasi, mengacu pada cara perusahaan memperoleh 
kompensasi dari pelanggan (Grieco & Iasevoli, 2022; Mei & Genet, 2024). Komponen penangkapan nilai 
terdiri dari tiga dimensi: kelompok pelanggan, interaksi pelanggan, dan metode pembayaran. Interaksi 
pelanggan mencakup dukungan pelanggan yang bervariasi dari yang sepenuhnya disesuaikan hingga 
layanan mandiri otomatis (Anwar, 2021). Metode pembayaran menjelaskan bagaimana perusahaan 
memonetisasi penawarannya, misalnya melalui model pembayaran per penggunaan, pembayaran 
berdasarkan fitur, atau pembayaran langganan. Sementara itu, kelompok pelanggan dapat mencakup 
kategori business-to-business (B2B) atau pelanggan akhir (Charters & Agnoli, 2024; Garg, 2021). 
Penawaran nilai adalah produk dan layanan khusus yang diberikan perusahaan, mulai dari produk murni 
hingga layanan murni. Kajian terkini tentang penawaran nilai di bidang makanan dan minuman juga 
mencakup konsep servitisasi dan infusi layanan dalam Industri 4.0 (Hong, Chen, & Chien, 2024). Inovasi 
model bisnis merupakan perubahan yang disengaja, baru, dan substansial pada elemen utama model 
bisnis atau pada struktur yang menghubungkan elemen-elemen tersebut. Manajemen perusahaan 
memegang peran penting dalam merancang inovasi ini, yang lebih dari sekadar adaptasi terhadap 
lingkungan eksternal. Inovasi model bisnis bertujuan menarik pelanggan baru yang belum terlayani atau 
tidak puas dengan solusi yang ada, meningkatkan loyalitas pelanggan melalui penawaran yang lebih 
komprehensif, atau mengurangi biaya yang ditanggung pelanggan (Abaddi, 2025; Kopplin, 2023; Shama 
et al., 2024). Strategi ini dilakukan melalui pendistribusian ulang tugas antara perusahaan dan pelanggan 
atau melalui pendekatan baru dalam mengkomersialkan teknologi baru. Penelitian ini menegaskan bahwa 
inovasi model bisnis dapat berakar dari salah satu dari tiga elemen utama model bisnis, meskipun ketiga 
elemen ini saling terkait erat. Dengan demikian, inovasi pada satu elemen secara inheren akan 
berdampak pada elemen lainnya. Lebih jauh, kajian tentang inovasi teknologi, seperti teknologi aditif 
maupun general-purpose technologies (GPT), menunjukkan bahwa potensi ekonomi teknologi baru hanya 
dapat direalisasikan sepenuhnya jika didukung oleh model bisnis yang tepat. Oleh karena itu, diskusi 
inovasi model bisnis perlu diperluas untuk mencakup fenomena Industri 4.0, mengingat relevansi 
teknologi ini dalam menciptakan dan mengubah model bisnis UMKM makanan dan minuman. 
 
2.2 Industri 4.0 

Konsep Industri 4.0 merupakan hasil sinergi antara kebijakan pemerintah dan praktik perusahaan 
yang bertujuan untuk mentransformasi sektor makanan dan minuman melalui pemanfaatan teknologi 
digital (Menon & Jain, 2024; Silva, Machado, & Sampaio, 2024). Sama seperti revolusi industri 
sebelumnya, Industri 4.0 bertujuan menciptakan perubahan besar dalam cara manusia bekerja dan 
menjalankan bisnis. Namun, keunikan Industri 4.0 terletak pada integrasi yang belum pernah terjadi 
sebelumnya antara teknologi digital, fisik, dan biologis, sehingga mendorong kemajuan di bidang sosial, 
ekonomi, dan lingkungan (Azadi, Moghaddas, Farzipoor Saen, & Hussain, 2024; Pouri, 2021; Z. Zhao & 
Xing, 2024). 
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Jika pada tiga revolusi industri terdahulu perubahan dipicu oleh kehadiran General Purpose 
Technologies (GPT) seperti mesin uap, listrik, dan komputer, maka pada era Industri 4.0, Cyber-Physical 
Systems (CPS) menjadi teknologi utama yang menghubungkan dunia nyata dengan dunia digital (Anwar, 
2021; Orchard & Tasiemski, 2023). Dengan menambahkan sensor, mikroprosesor, perangkat lunak, serta 
koneksi internet ke mesin dan produk, Industri 4.0 memungkinkan data dikumpulkan dan dianalisis secara 
real-time. Hal ini memungkinkan proses produksi berjalan secara otomatis dan terintegrasi, baik di satu 
pabrik maupun lintas rantai pasok, serta memungkinkan interaksi antara mesin dengan mesin, dan 
manusia dengan mesin. Sejak era digitalisasi pada Revolusi Industri ketiga, sektor industri semakin akrab 
dengan otomasi dan penggunaan teknologi informasi (Baiod & Hussain, 2024; Ulatowska, Wainio, & 
Pierzchała, 2023). Transformasi ini menjadi landasan penting bagi tumbuhnya Industri 4.0, di mana 
teknologi digital dan fisik semakin terintegrasi melalui konsep Internet of Things (IoT). Dalam konteks 
UMKM makanan dan minuman, penerapan Industri 4.0 menghadirkan peluang untuk menciptakan model 
bisnis baru yang lebih efisien, adaptif, dan inovatif. Ciri utama Industri 4.0 adalah kemampuan untuk 
menciptakan nilai tambah secara otomatis dan terhubung bukan hanya dalam lingkup internal 
perusahaan, tetapi juga dalam jaringan eksternal yang lebih luas, termasuk pemasok, pelanggan, dan 
mitra bisnis. Dengan dukungan kecerdasan buatan dan sistem digital yang saling terkoneksi, Industri 4.0 
menawarkan transparansi, efisiensi, serta pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat dalam 
setiap lini bisnis (Ghobakhloo et al., 2025; Hrouga, 2024). Namun, peningkatan konektivitas digital juga 
menghadirkan tantangan baru terkait perlindungan data dan keamanan siber, yang perlu mendapat 
perhatian serius, khususnya bagi UMKM.  
 
 

3. Metode Penelitian 
 

3.1 Desain Penelitian dan Latar Empiris 
Karena investigasi akademis tentang Industri 4.0 merupakan hal yang baru dan inovasi model bisnis 

merupakan gagasan yang relatif baru dalam dunia akademis, penelitian ini menggunakan desain 
penelitian eksploratori melalui studi kasus berganda (Marinelli, Crupi, Del Sarto, & Lepore, 2024; Passetti 
& Rinaldi, 2020). Studi kasus direkomendasikan dalam penelitian eksploratif, karena studi kasus 
memberikan data yang kaya dan memungkinkan penyelidikan tantangan manajerial kontemporer. 
Mengikuti penelitian empiris tentang bagaimana teknologi baru berdampak pada model bisnis, penelitian 
ini menggunakan desain penelitian studi kasus berganda untuk menunjukkan berbagai macam penciptaan 
nilai yang berasal dari teknologi, penangkapan nilai, dan penawaran nilai. 
 
3.2 Pengumpulan dan Analisis Data 

Basis data ini menyediakan ringkasan profil dan informasi kontak dari 50 perusahaan Pantura 
Pamekasan. Mengikuti definisi UMKM dari Kementerian Koperasi dan Usaha Kecil dan Menengah 
Republik Indonesia untuk penelitian UMKM (Mittal & Raman, 2021; Ratnawati, Rokhman, Rochayatun, 
Meldona, & Rahayu, 2023), dua kriteria diterapkan dalam pencarian data: jumlah karyawan kurang dari 10 
karyawan dan omset tahunan di bawah 50 juta rupiah. Melalui pengambilan sampel berbasis kuota, kami 
menghubungi sejumlah perusahaan yang terdistribusi secara merata dalam hal ukuran perusahaan dan 
sektor industri, dengan total 50 perusahaan yang kami hubungi, tidak ada yang merupakan perusahaan 
rintisan. Dari jumlah tersebut, 31 perusahaan berpartisipasi dalam penelitian ini, yang mewakili tingkat 
respons sekitar 65%. Tingginya jumlah perusahaan dalam sampel menurunkan bias sampel, dalam arti 
mengurangi risiko bahwa perusahaan yang berpartisipasi lebih paham teknologi daripada perusahaan 
yang tidak berpartisipasi. Pada gilirannya, hal ini memungkinkan penyelidikan terhadap kelompok UMKM 
makanan dan minuman yang luas dan representatif yang tersebar di Pantura Pamekasan. Berbeda 
dengan organisasi besar, yang secara simultan menggunakan beberapa model bisnis di berbagai divisi 
bisnis mereka (Ho, Hofmann, & Schwaiger, 2023), UMKM sering kali memiliki model bisnis tunggal, yang 
memungkinkan pemeriksaan inovasi model bisnis yang memengaruhi perusahaan secara keseluruhan. 
Menganalisis seluruh model bisnis organisasi pada gilirannya memungkinkan kesimpulan yang lebih tepat 
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mengenai perubahan dalam penciptaan nilai, penawaran nilai, dan penangkapan nilai. Dengan demikian, 
hasilnya tidak dipengaruhi oleh sinergi atau persaingan sumber daya antara unit bisnis yang berbeda 
seperti pada organisasi besar.  

 
Tabel 1. Definisi penelitian yang ada tentang istilah Industri 4.0 dan sinonimnya 

 
 

Dari 31 UMKM yang menjadi responden dalam penelitian ini, mayoritas termasuk dalam kategori 
usaha kecil menurut kriteria Kementerian Koperasi dan UKM, yakni memiliki jumlah karyawan antara 5 
hingga 19 orang. Sebagian kecil lainnya masuk dalam kategori usaha menengah dengan karyawan 
hingga 50 orang. Tidak terdapat UMKM mikro dalam sampel penelitian ini. Sebagian besar UMKM 
bergerak di sektor pengolahan makanan dan minuman (87,1%), dengan bentuk usaha yang didominasi 
oleh perseorangan (64,5%), sisanya berbentuk kelompok usaha bersama atau koperasi. Dalam hal 
legalitas, lebih dari separuh UMKM belum berbadan hukum formal, sedangkan yang lain sudah memiliki 
dokumen legalitas seperti NIB dan SIUP. Dari sisi sumber daya manusia, tingkat pendidikan pelaku usaha 
didominasi lulusan SMA/sederajat (48,4%) dan perguruan tinggi (38,7%), menunjukkan bahwa pelaku 
UMKM relatif siap untuk mengikuti pelatihan dan intervensi pengembangan kapasitas. Usia pelaku UMKM 
sebagian besar berada di rentang 36–50 tahun (54,8%), yang mencerminkan usia produktif dan peran 
strategis dalam pengambilan keputusan bisnis. Dari segi pengalaman, lebih dari 70% UMKM telah 
beroperasi lebih dari lima tahun, mengindikasikan stabilitas dan keberlanjutan usaha yang memadai untuk 
menjadi sasaran program transformasi digital dan penguatan daya saing.  

Secara keseluruhan, Tabel 1 memberikan gambaran lengkap mengenai profil dan karakteristik UMKM 
di Pantura Pamekasan. Informasi ini sangat penting sebagai dasar perancangan intervensi peningkatan 
daya saing dan adopsi digitalisasi yang tepat sasaran sesuai kebutuhan riil UMKM di wilayah tersebut. 
Sementara itu, pedoman wawancara yang digunakan terdiri dari tiga bagian utama. Bagian pertama 
membahas peran dan tanggung jawab responden dalam usaha. Bagian kedua berfokus pada 
pemahaman dan persepsi responden mengenai Industri 4.0, termasuk faktor pendukung serta 
implikasinya bagi usaha mereka. Pada bagian ini juga dilakukan perbandingan antara pemahaman para 
ahli dan pelaku usaha terkait konsep Industri 4.0. Bagian ketiga membahas pengaruh Industri 4.0 
terhadap inovasi model bisnis, khususnya dalam hal penciptaan nilai, penawaran nilai, dan penangkapan 
nilai di organisasi UMKM. Proses analisis data dilakukan dengan mengembangkan panduan pengkodean 
berdasarkan teori (deduktif) yang kemudian disempurnakan melalui temuan lapangan (induktif). Proses 
pengkodean dilakukan secara berulang untuk menemukan pola dalam setiap kasus, serta 
membandingkan perbedaan dan persamaan antar kasus. Analisis menggunakan tiga tahap pengkodean: 
terbuka, aksial, dan selektif. Dua peneliti secara independen melakukan pengkodean pada sebagian data 
untuk memastikan objektivitas, dengan tingkat kesepakatan awal sebesar 84%. Diskusi dan umpan balik 
antar peneliti dilakukan hingga tercapai konsistensi penuh dalam pengkodean seluruh wawancara. 
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4. Hasil dan Pembahasan 
 

4.1 Hasil 
4.1.1 Pemahaman Tentang Istilah Industri 4.0 

Hasil wawancara menunjukkan bahwa lebih dari separuh responden (sekitar 55%) memahami secara 
detail konsep Industri 4.0 dan ide-ide utamanya. Sekitar sepertiga responden memiliki pengetahuan 
umum, sementara kurang dari 20% hanya mengenal istilah ini secara terbatas. Responden dengan 
pemahaman baik menjelaskan Industri 4.0 sebagai jaringan produksi yang terkoneksi secara digital antar 
pelaku usaha dalam rantai nilai, termasuk penerapan solusi teknologi informasi (TI) pada produk dan 
proses bisnis. Tiga inti pemahaman yang muncul terkait Industri 4.0 di sektor makanan dan minuman 
adalah: (1) digitalisasi proses secara menyeluruh (Bughin, 2024), (2) pemanfaatan Cyber-Physical System 
(CPS) untuk otomatisasi dan pengendalian produksi (Govindan, 2022), serta (3) terbangunnya 
konektivitas antar perusahaan dengan pemasok maupun pelanggan (Chen, Tang, Liu, & Gu, 2023; Kweh, 
Ting, Asif, & Lu, 2024). Sebagian besar responden melihat Industri 4.0 sebagai evolusi bertahap dalam 
adaptasi teknologi, konektivitas rantai pasok, dan digitalisasi, meski ada juga yang menilainya sebagai 
revolusi besar yang dapat mengubah industri secara drastis. Beberapa responden menilai tingkat 
perubahan sangat tergantung pada skala usaha bagi UMKM, adaptasi sering bersifat bertahap, 
sedangkan bagi perusahaan besar, Industri 4.0 bisa menjadi perubahan revolusioner. Ada pula keraguan, 
misalnya beberapa pelaku usaha menganggap istilah ini lebih ke arah slogan pemasaran daripada 
fenomena baru. 
 
4.1.2 Tantangan Yang Mempengaruhi Implementasi Industri 4.0 di Seluruh Elemen Model Bisnis 

Penerapan Industri 4.0 pada UMKM makanan dan minuman menghadapi sejumlah tantangan di 
seluruh elemen model bisnis: penciptaan nilai, penawaran nilai, dan penangkapan nilai (Ammirato, 
Felicetti, Linzalone, & Carlucci, 2022; Laudien et al., 2023). Tantangan utama pada penciptaan nilai 
adalah kebutuhan investasi awal yang besar untuk teknologi dan infrastruktur TI, termasuk pelatihan 
sumber daya manusia. Sebagian besar responden menganggap biaya ini tinggi, sementara manfaat yang 
diharapkan baru terasa dalam jangka menengah hingga panjang. Masalah keamanan data juga menjadi 
perhatian, seperti risiko kebocoran data, pencurian informasi, dan potensi gangguan pada sistem 
produksi. Tantangan lain meliputi ukuran batch produksi yang kecil, tingkat otomatisasi mesin yang 
bervariasi, serta kerumitan dalam mengintegrasikan teknologi baru dengan peralatan lama. Beberapa 
UMKM juga mengalami kesulitan memanfaatkan data yang sudah terkumpul untuk menambah nilai bagi 
pelanggan, terutama karena permintaan pelanggan yang sangat individual dan rendahnya standarisasi 
antar Perusahaan (Wei, Gou, & Zhang, 2024). Keterbatasan keahlian teknis di dalam UMKM 
menyebabkan banyak pelaku usaha memerlukan bantuan dari pihak eksternal, baik lembaga pemerintah 
maupun komunitas bisnis. Meskipun demikian, mayoritas responden menyadari bahwa jika mereka tidak 
segera beradaptasi dengan perkembangan Industri 4.0, mereka akan tertinggal oleh pesaing yang sudah 
lebih dahulu memanfaatkan teknologi. 
 
4.1.3 Inovasi Yang Dimungkinkan Oleh Industri 4.0 Di Seluruh Elemen Model Bisnis 

Untuk menunjukkan dampak Industri 4.0 terhadap model bisnis UMKM dalam sampel, 26 UMKM 
dikeluarkan dari analisis lebih lanjut, yang tidak dapat menyatakan implikasi model bisnis saat ini atau 
yang diharapkan. Oleh karena itu, makalah ini menganalisis bagaimana Industri 4.0 mendorong inovasi di 
42 perusahaan yang tersisa, seperti yang diilustrasikan pada Tabel 2. Jumlah penyebutan untuk setiap 
area inovasi ditunjukkan dalam tanda kurung. Mengenai kolom kiri Tabel 2, inovasi penciptaan nilai, 
responden menyebutkan bahwa digitalisasi proses tingkat tinggi meningkatkan ketersediaan data mereka 
dan memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cepat. Untuk Sebagai contoh salah satu CTO 
menyebutkan bahwa setiap pagi dia menerima email otomatis berisi informasi tentang status produksi, 
termasuk kemacetan dan hasil produksi. Sampel pada umumnya mengharapkan Industri 4.0 untuk 
meningkatkan kecepatan, kapasitas reaksi, dan fleksibilitas mereka: "Industri 4.0 memungkinkan kami 
untuk bereaksi lebih cepat terhadap kerusakan, karena antarmuka yang berbeda menjadi lebih cepat dan 
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lebih tepat"; "Pengetahuan produksi dapat meresap lebih cepat dalam pengembangan produk baru". 
Industri 4.0 juga bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan transparansi informasi dari proses di lantai 
pabrik, melalui sistem yang menunjukkan tugas yang dilakukan di setiap mesin, durasi tugas, perintah 
yang diberikan, dan kegagalan yang terjadi. Selain itu, beberapa perusahaan mengindikasikan bahwa 
mereka telah mendapatkan keuntungan dari makanan dan minuman pintar dalam mengatasi kurangnya 
pelamar kerja yang tersedia: "Semakin sulit untuk menemukan personel yang memenuhi syarat untuk 
melakukan pekerjaan manual yang sangat terampil di bidang teknis - dan Industri 4.0 membantu kami 
dalam hal ini". Industri 4.0 juga dapat memudahkan pemberian tugas kepada karyawan: "Karyawan kami 
menggunakan aplikasi ponsel pintar, di mana mereka memberi tahu kami dengan cepat dan fleksibel 
apakah mereka dapat mengambil giliran kerja tambahan selama waktu sibuk". 
 

Tabel 2. Pengaruh Industri 4.0 terhadap elemen model bisnis UMKM makanan dan minuman 

 
 

Berdasarkan kolom penawaran nilai pada Tabel 2, mayoritas UMKM dalam penelitian ini 
memanfaatkan penerapan Industri 4.0 untuk memperluas variasi produk serta meningkatkan kualitas 
layanan kepada pelanggan. Adopsi teknologi digital, seperti mesin otomatis dan aplikasi pemesanan, 
memungkinkan UMKM menawarkan produk yang lebih beragam dan dapat disesuaikan dengan 
kebutuhan pelanggan, termasuk fitur custom order, inovasi kemasan pintar, serta pelayanan pengantaran 
berbasis aplikasi. Beberapa pelaku usaha juga menambahkan layanan purna jual (after sales) dan 
peningkatan layanan pemeliharaan produk untuk menjaga loyalitas pelanggan. Inovasi-inovasi ini sejalan 
dengan prinsip fleksibilitas dan personalisasi yang dihadirkan oleh konsep Industri 4.0, sehingga UMKM 
dapat merespons permintaan pasar dengan lebih cepat dan efisien. Pada aspek penangkapan nilai, 
sebagian besar UMKM telah memanfaatkan platform daring dan sistem pembayaran digital untuk 
memperluas jangkauan pasar dan meningkatkan kemudahan transaksi. Penerapan sistem pembayaran 
non-tunai seperti e-wallet dan QRIS mempermudah proses jual beli serta meningkatkan transparansi dan 
efisiensi keuangan. Selain itu, penggunaan aplikasi dan marketplace memungkinkan UMKM melakukan 
segmentasi pelanggan, menyediakan program loyalitas, serta memperkuat interaksi secara langsung 
melalui fitur chat atau layanan pelanggan online. Konektivitas dan integrasi data antara UMKM, pemasok, 
serta pelanggan juga memungkinkan pengelolaan pesanan dan penentuan harga secara otomatis, 
sehingga interaksi lebih efisien dan potensi retensi pelanggan meningkat. Namun demikian, penerapan 
inovasi digital juga membawa tantangan baru berupa kebutuhan adaptasi sistem, kompetensi digital SDM, 
serta risiko persaingan yang semakin ketat di antara pelaku usaha berbasis teknologi. Secara 
keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa Industri 4.0 tidak hanya memperluas spektrum produk dan 
layanan UMKM, tetapi juga mendorong perubahan mendasar dalam cara penangkapan nilai dari 
pelanggan, memperkuat hubungan dengan pemasok, serta meningkatkan efisiensi operasional melalui 
digitalisasi model bisnis. 
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4.2 Pembahasan 
Dua pertanyaan penelitian utama dibahas dalam penelitian ini, di mana pertanyaan pertama (RQ1) 

mempertimbangkan bagaimana UMKM makanan dan minuman memandang dan memahami fenomena 
Industri 4.0, sementara pertanyaan kedua (RQ2) membahas cara-cara yang digunakan perusahaan untuk 
berinovasi dalam model bisnis mereka yang dihasilkan dari Industri 4.0, dan bagian selanjutnya akan 
membahas kedua pertanyaan tersebut. Terkait kontribusi teoretis, penelitian ini menuju pemahaman yang 
sama tentang konsep Industri 4.0, di mana hasil empiris mengidentifikasi bahwa implementasi Industri 4.0 
di kalangan UMKM makanan dan minuman pada kawasan Pantura Pamekasan memunculkan tiga 
dimensi utama: digitalisasi proses produksi secara komprehensif; adopsi sistem cyber-physical systems 
(CPS) untuk menghasilkan proses yang lebih cerdas dan terintegrasi; serta penguatan konektivitas antar 
pelaku usaha dalam rantai nilai melalui digitalisasi dan kolaborasi dengan pemasok maupun pelanggan. 
Temuan ini memperluas basis konseptual penelitian sebelumnya dengan menunjukkan bagaimana ketiga 
dimensi Industri 4.0 saling berinteraksi dalam menghasilkan nilai ekonomi baru, di mana penelitian juga 
menunjukkan bahwa bagi banyak UMKM, penerapan Industri 4.0 masih terasa menantang, terutama 
terkait kebutuhan transparansi data dan investasi awal yang cukup besar, namun mayoritas pelaku UMKM 
memahami pentingnya transformasi digital ini dan menyadari potensi keuntungan jangka panjangnya, 
terutama dalam hal daya saing dan efisiensi usaha, sehingga secara umum, UMKM di kawasan studi 
cenderung bersikap pragmatis dan selektif dalam menyikapi inovasi model bisnis yang ditawarkan Industri 
4.0, menyeimbangkan peluang inovasi dengan kendala nyata yang dihadapi di lapangan. Selanjutnya, 
dalam inovasi penciptaan nilai, penelitian ini mendukung temuan sebelumnya bahwa UMKM makanan 
dan minuman masih menghadapi keterbatasan dalam memperoleh data produksi secara real-time, valid, 
dan terintegrasi, di mana keterbatasan data ini menghambat proses evaluasi kinerja dan perbaikan proses 
produksi, sehingga implementasi digitalisasi dan teknologi Industri 4.0, seperti penggunaan perangkat 
sensor, aplikasi berbasis cloud, serta sistem informasi produksi terintegrasi, menjadi upaya utama untuk 
menutup gap tersebut, meskipun adopsi teknologi seringkali terkendala oleh keterbatasan sumber daya 
finansial dan SDM, oleh sebab itu, kolaborasi dengan pemerintah, akademisi, dan mitra bisnis menjadi 
solusi strategis, baik melalui pelatihan, pendampingan teknologi, maupun platform berbagi data antar 
pelaku UMKM, dan selain itu, kolaborasi dengan mitra dan pemasok juga memperkuat efisiensi rantai 
pasok serta keamanan data dan informasi bisnis.  

Dalam inovasi penawaran nilai, Industri 4.0 juga mendorong UMKM untuk bertransformasi dari 
sekadar produsen produk menjadi penyedia solusi, dengan menambahkan layanan purna jual, pelatihan 
penggunaan produk, serta konsultasi teknis kepada pelanggan, di mana penawaran nilai yang lebih luas 
dan berbasis kebutuhan pelanggan ini terbukti meningkatkan kepuasan dan loyalitas, sekaligus 
memberikan justifikasi bagi harga yang kompetitif, dan hal ini sejalan dengan tren servitisasi dalam 
literatur bisnis model, di mana penambahan layanan berbasis teknologi menjadi penentu keunggulan 
bersaing di era digital. Sementara itu, inovasi penangkapan nilai dipengaruhi oleh digitalisasi transaksi 
dan perluasan pasar, di mana UMKM di Pantura Pamekasan mulai mengadopsi metode pembayaran 
digital, memperluas segmen pelanggan melalui platform daring, serta membangun interaksi pelanggan 
yang lebih efektif melalui media sosial dan aplikasi layanan pelanggan, dan Industri 4.0 juga membuka 
peluang bagi UMKM untuk mengadopsi berbagai model penetapan harga, mulai dari pembayaran per 
produk, per layanan, hingga langganan berbasis fitur, dengan kemudahan dalam transaksi dan 
transparansi biaya menjadi nilai tambah bagi konsumen dan pelaku UMKM. Dalam sintesis implikasi 
model bisnis dari Industri 4.0, temuan penelitian ini memperluas penelitian saat ini tentang Industri 4.0 
dengan menunjukkan bahwa UMKM dapat mengambil dua peran: pengguna dan penyedia Industri 4.0, di 
mana sementara pengguna terutama menerapkan solusi berbasis CPS dalam produksi, layanan, dan 
pertukaran data terkait, penyedia adalah perusahaan-perusahaan yang memproduksi solusi CPS, yang 
selanjutnya dibutuhkan oleh pengguna Industri 4.0, dan sembilan dari perusahaan yang diwawancarai 
mengambil kedua peran tersebut dalam menghadapi Industri 4.0. Lebih lanjut, hasil penelitian 
menunjukkan bahwa motif perusahaan dalam mengimplementasikan Industri 4.0 juga berdampak pada 
model bisnisnya, di mana kami membedakan antara dua jenis motif: motif internal, yang berasal dari 
peluang pasar yang dirasakan dan motif eksternal, yang berasal dari permintaan yang dilakukan oleh 
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pelanggan besar, yang, mengutip pendapat seorang pengamat, "menentukan arah Industri 4.0", sehingga 
wawancara menunjukkan bahwa UMKM yang termotivasi secara internal secara proaktif melakukan 
proyek penelitian dengan universitas dan mitra rantai pasokan, sebaliknya, kemitraan penelitian semacam 
itu tidak disebutkan oleh perusahaan yang termotivasi secara eksternal, yang mengindikasikan bahwa 
UMKM tersebut memandang Industri 4.0 sebagai persyaratan daripada sebagai peluang dan secara 
sepihak ditekan oleh pelanggan, dan menariknya, sembilan perusahaan menyatakan bahwa mereka 
termotivasi secara eksternal dan internal, karena bagi mereka, faktor pendorongnya saling terkait erat. 
Berasal dari dua perspektif terhadap Industri 4.0, UMKM menggunakan inovasi yang berbeda dalam 
penawaran, penciptaan, dan penciptaan nilai mereka, di mana pada Gambar. 1, temuan-temuan ini 
dirangkum dalam analisis lintas kasus, yang mencakup peran sebagai pengguna dan/atau penyedia serta 
motivasi menuju Industri 4.0, karena enam dari 42 UMKM tidak dapat mengidentifikasi dengan jelas 
motivasi mereka terhadap Industri 4.0, maka mereka dikeluarkan dari analisis lintas kasus, yang 
menghasilkan sampel yang lebih sedikit, yaitu 36 kasus, dan Gambar. 1 menunjukkan elemen-elemen 
model bisnis tersebut, yang inovasinya disebutkan oleh setidaknya setengah dari perusahaan dari setiap 
kombinasi pengguna/penyedia/keduanya dan termotivasi secara internal/termotivasi secara 
eksternal/keduanya, serta Gambar. 1 hanya menunjukkan inovasi model bisnis dari kelompok UMKM 
yang beranggotakan setidaknya tiga orang, karena alasan kejelasan dan keterwakilan. Dalam implikasi 
manajerial, dengan menganalisis semua 68 kasus yang mendasari penelitian ini, menjadi jelas bahwa 
UMKM mengikuti strategi respons yang berbeda terhadap Industri 4.0, seperti yang ditunjukkan pada Gbr. 
2 di bawah ini, hal itu berasal, di satu sisi, dari tingkat motivasi internal untuk menerapkan Industri 4.0, dan 
di sisi lain. 
 

 
Gambar 1. Analisis lintas kasus tentang implikasi model bisnis yang dominan (N= 36) 

 

 
Gambar 2. Model tahapan UMKM makanan dan minuman dalam konteks Industri 4.0 
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Di sisi lain, analisis terhadap karakteristik struktural dan kesiapan teknologi UMKM makanan dan 
minuman di Pantura Pamekasan menunjukkan tingkat kompatibilitas yang berbeda terhadap tiga dimensi 
utama Industri 4.0, yaitu digitalisasi proses, adopsi sistem produksi cerdas, dan peningkatan konektivitas 
antar-perusahaan. Hasil penelitian ini mengidentifikasi adanya empat kategori utama UMKM, yang dapat 
menjadi referensi bagi praktisi dan pemangku kepentingan dalam menentukan posisi dan strategi 
transformasi digital mereka. UMKM Tradisional (Craft-Based Producers) – 12 perusahaan: Kategori ini 
terdiri dari UMKM yang sebagian besar masih mengandalkan proses manual dan minim pemanfaatan 
teknologi digital. Produksi dilakukan secara konvensional, dan penggunaan mesin modern sangat 
terbatas. Sikap terhadap adopsi teknologi relatif pasif, dengan motivasi perubahan yang rendah. 
Kelompok ini memandang Industri 4.0 belum relevan untuk diterapkan pada model bisnis mereka saat ini. 
UMKM Perencana Awal (Early Planners) – 7 perusahaan: Kelompok ini mencakup UMKM yang sudah 
mulai menyadari potensi dan pentingnya transformasi digital, namun implementasi di internal perusahaan 
masih pada tahap rencana atau uji coba terbatas. Mereka terbuka terhadap teknologi baru dan mengakui 
perlunya beradaptasi, namun masih membutuhkan waktu, penyesuaian sumber daya, dan pendampingan 
eksternal sebelum menerapkan Industri 4.0 secara penuh. UMKM Pengadopsi Parsial (Partial Adopters) – 
8 perusahaan: Perusahaan pada kategori ini telah memulai penerapan sebagian teknologi Industri 4.0, 
seperti penggunaan aplikasi digital sederhana untuk pemasaran, administrasi, atau proses produksi 
tertentu. Walaupun belum terintegrasi sepenuhnya, UMKM ini mulai merasakan manfaat digitalisasi, 
seperti efisiensi operasional, akses pasar yang lebih luas, dan peningkatan pelayanan pelanggan. UMKM 
Pengadopsi Penuh (Full-Scale Adopters) – 4 perusahaan: Kategori terakhir diisi oleh UMKM yang telah 
mengintegrasikan elemen Industri 4.0 secara komprehensif di seluruh lini bisnis. Mulai dari otomatisasi 
proses produksi, manajemen rantai pasok berbasis digital, hingga pelayanan pelanggan melalui platform 
daring. Mereka memandang adopsi Industri 4.0 sebagai strategi utama untuk meningkatkan daya saing 
dan inovasi model bisnis, bahkan beberapa di antaranya menjadi referensi atau penyedia solusi digital 
bagi UMKM lain di sektor makanan dan minuman. 
 
 

5. Kesimpulan 
 

Dengan menyoroti empat tipologi respons UMKM terhadap Industri 4.0, studi ini menegaskan 
pentingnya pemahaman yang mendalam bagi para manajer UMKM terkait berbagai pendekatan dalam 
merespons transformasi digital di sektor makanan dan minuman. Refleksi terhadap posisi perusahaan, 
baik sebagai pengguna, penyedia, atau keduanya, sangat penting dalam menentukan arah 
pengembangan model bisnis di era Industri 4.0. Studi ini membuktikan bahwa UMKM memiliki peluang 
untuk melakukan inovasi pada model bisnis melalui pemanfaatan digitalisasi, otomatisasi, serta 
peningkatan konektivitas dalam rantai nilai. Tanpa mengabaikan manfaat dari inovasi penciptaan nilai, 
hasil penelitian ini mendorong para pelaku UMKM untuk lebih berani mengeksplorasi bentuk-bentuk 
inovasi model bisnis, khususnya inovasi yang berorientasi pada kebutuhan dan pengalaman pelanggan, 
bukan sekadar inovasi berbasis produk.  

Adopsi Industri 4.0 mendorong pengembangan inovasi penangkapan nilai, misalnya melalui model 
monetisasi pay-per-use, optimalisasi interaksi dengan pelanggan, dan ekspansi jangkauan pasar melalui 
penawaran nilai yang semakin personal dan digital. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa 
pertimbangan inovasi model bisnis ini mampu menjadi strategi efektif bagi UMKM untuk menghadapi 
tantangan implementasi Industri 4.0, sekaligus mempercepat proses transformasi digital yang sedang 
berlangsung. Studi ini juga menyadari adanya sejumlah keterbatasan. Pertama, desain penelitian kualitatif 
membatasi generalisasi temuan, meski upaya triangulasi data dan analisis sistematis telah dilakukan 
untuk meningkatkan kredibilitas hasil. Kedua, mengingat Industri 4.0 masih relatif baru dalam ranah 
UMKM, penelitian ini membuka ruang bagi studi longitudinal di masa depan untuk memahami dampak 
jangka panjang implementasi teknologi digital dan CPS terhadap dinamika model bisnis. Ketiga, penelitian 
ini mengakui potensi bias informan tunggal karena hanya satu narasumber utama dari setiap perusahaan 
yang diwawancarai. Ke depan, studi serupa dianjurkan untuk melibatkan lebih dari satu informan dari tiap 
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perusahaan, bahkan dari mitra eksternal, untuk memperkaya perspektif dan mengurangi bias. 
Selanjutnya, karena fokus penelitian ini hanya pada UMKM, keterbatasan juga muncul dalam hal cakupan 
perspektif organisasi besar, sehingga peluang untuk menelaah hubungan dan dampak Industri 4.0 pada 
jejaring UMKM–perusahaan besar masih terbuka lebar untuk penelitian berikutnya. Selain itu, kolaborasi 
lintas sektor dan analisis transfer model bisnis antarindustri menjadi agenda penting seiring makin 
pentingnya kolaborasi dalam menciptakan nilai bersama di era digital. Terakhir, meski sebagian besar 
UMKM menunjukkan minat yang tinggi untuk mengadopsi Industri 4.0, tantangan dalam implementasi 
masih sangat nyata, khususnya terkait kesiapan teknologi, SDM, dan infrastruktur. Oleh sebab itu, 
penelitian ini merekomendasikan adanya kajian lanjutan secara kualitatif maupun kuantitatif, guna 
mengidentifikasi faktor-faktor kunci keberhasilan dan langkah-langkah implementasi Industri 4.0 yang 
paling efektif bagi UMKM makanan dan minuman di masa depan. 
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