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जैसा कि हम जानते हैं, फसल से लेकर उपभोक्ता की मेज तक कृषि 
उपज की यात्रा बहुआयामी और जटिल है। आपूर्ति श्रृंखला नेटवर्क को 
निर्बाध रूप से जोड़ा जाना चाहिए ताकि यह सुनिश्चित हो सके कि 
इस प्रक्रिया में कोई समय बर्बाद न हो क्योंकि इससे खराब होने वाली 
वस्तुओं की बर्बादी होती है। बर्बादी की चुनौती से निपटने का एक और 
तरीका मूल्य संवर्धन और खेत से खाने तक ट्रेसेबिलिटी है जो एक 
कुशल आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन सुनिश्चित करेगा।  यह उपभोक्ताओं के 
लिए 100 प्रतिशत पारदर्शिता भी सक्षम बनाता है, जिससे वफादारी का 
मार्ग प्रशस्त होता है।

खाद्य सुरक्षा को बढ़ाने में कटाई के बाद और आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन 
महत्वपूर्ण घटक हैं, खासकर विकासशील क्षेत्रों में जहां खाद्य और कृषि 
संगठन (एफएओ) के अनुसार लगभग एक तिहाई खाद्य उत्पादित 
खाद्य पदार्थ नष्ट हो जाते हैं या बर्बाद हो जाते हैं। प्रभावी कटाई के 
बाद की प्रथाओं में कटाई के बाद होने वाली सभी गतिविधियाँ शामिल 
हैं, जिसमें हैंडलिंग, भंडारण, प्रसंस्करण और वितरण शामिल हैं। 
बेहतर पैकेजिंग, तापमान नियंत्रण और स्वच्छता उपायों जैसी बेहतर 
तकनीकों को लागू करके, खाद्य हानि को काफी हद तक कम किया 
जा सकता है। इसके अलावा, एक अच्छी तरह से संरचित आपूर्ति 
श्रृंखला यह सुनिश्चित करने में एक आवश्यक भूमिका निभाती है कि 
खाद्य पदार्थ कुशलतापूर्वक और सुरक्षित रूप से बाजारों तक पहुँचें। 
इसमें किसानों, आपूर्तिकर्ताओं, वितरकों और खुदरा विक्रेताओं सहित 
विभिन्न हितधारकों के बीच समन्वय शामिल है। आपूर्ति श्रृंखला रसद 
में नवाचार, जैसे कि डिजिटल प्लेटफॉर्म और डेटा एनालिटिक्स का 
उपयोग, पारदर्शिता और पता लगाने की क्षमता को बढ़ा सकता है, 
जिससे हितधारकों को सूचित निर्णय लेने में सक्षम बनाया जा सकता है। 
इसके अलावा, स्थानीय खाद्य प्रणालियों को व्यापक आपूर्ति श्रृंखलाओं 
में एकीकृत करने से जलवायु परिवर्तन या वैश्विक आपूर्ति व्यवधान 
जैसे बाहरी झटकों के खिलाफ लचीलापन बढ़ सकता है। 

स्थानीयकृत आपूर्ति श्रृंखलाएँ माँग और आपूर्ति में होने वाले परिवर्तनों 
के लिए अधिक तेजी से अनुकूलित हो सकती हैं, जिससे यह सुनिश्चित 
होता है कि समुदायों के पास आवश्यक खाद्य संसाधनों तक पहुँच हो। 
सरकारों, निजी क्षेत्रों और गैर-सरकारी संगठनों के बीच सहयोगात्मक 
प्रयास किसानों को कटाई के बाद की तकनीकों और आपूर्ति श्रृंखला 
ज्ञान के साथ सशक्त बनाने के उद्देश्य से प्रशिक्षण कार्यक्रमों की सुविधा 
प्रदान कर सकते हैं।

मुख्य संपादक की
 कलम से

Month Total Production 
(No.)

Domestic 
Sale (No.)

Exports 
(No.)

Apr-24 77464 76945 7459
May-24 89154 82948 8809
June-24 95010 101981 8367
July-24 96380 59529 8423

Tractor Data

Agricultural or Horticultural 
Mechanical Appliances

(April to July 2024)

Import-Export

(April to July 2024)

Values in Rs. Lacs

Values in Rs. Lacs

Import Export
4109.37 335395.07

Import Export
28708.23 7955.28

आपूर्ति श्रृंखला - खेत 
से खाने तक
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स्थायी खाद्य सुरक्षा के लिए कटाई के बाद का प्रबंधन

भारत के फसल-पश्चात परिदृश्य का पुनर्मूल्यांकन

भारत में कटाई के बाद और आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन

भारत में कटाई उपरांत प्रबंधन: परिप्रेक्ष्य एवं संभावनाएँंॅ

फसल कटाई के बाद प्रबंधन: प्रौद्योगिकी, अवसर और खाद्य 
सुरक्षा के लिए अंतराल को पाटना

भविष्य के परिप्रेक्ष्य में फसलोत्तर प्रौद्योगिकी और आपूर्ति 
श्रृंखला की स्थिति

कृषि मशीनरी क्षेत्र में कौशल प्रशिक्षण प्रदान करने में कृषि 
अभियांत्रिकी विभाग की एक नई पहल

अगली पीढ़ी का फसलोत्तर प्रबंधन: रुझान और नवाचार

महिला किसानों की बढ़ती भागीदारी

पोल्ट्री आपूर्ति श्रृंखला में खाद्य सुरक्षा के लिए कटाई के बाद 
और आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन

फ्रेश फूड सप्लाई चेन में पारदर्शिता और ट्रेसेबिलिटी को कैसे 
बढ़ाती है ब्लॉक चेन

भारत में जल मूल्य निर्धारण सुधार: जल प्रबंधन का एक 
तरीका

फील्ड टू फोर्क (खेत से खाने तक): फसल कटाई के बाद और 
आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन के माध्यम से खाद्य सुरक्षा को आगे बढ़ाना

भाकृअनुप-के.कृ.अभि.सं. भोपाल में पोस्ट-हार्वेस्ट 
मशीनरी का व्यावसायिक परीक्षण

फसल-उपरांत प्रबंधन: खाद्य सुरक्षा में अंतर को पाटने के 
लिए नई तकनीकों को अपनाना

बागवानी-मूल्य संवर्धन: भविष्य की खाद्य सुरक्षा के लिए 
रामबाण उपाय

कृषि मशीनरी क्षेत्र में कौशल प्रशिक्षण प्रदान करने में कृषि 
अभियांत्रिकी विभाग की एक नई पहल

खाद्य सुरक्षा के लिए कटाई के बाद और आपूर्ति श्रृंखला 
प्रबंधन: भारत में खाद्य अपव्यय को संबोधित करना

कटाई के बाद एवं आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन: महत्वपूर्ण घटक

भारत के विकसित भारत 2047 विजन को साकार करनाः 
उद्योग की महत्वपूर्ण भूमिका
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भविष्य के परिप्रेक्ष्य में फसलोत्तर 
प्रौद्योगिकी और आपूर्ति श्रृंखला 

की स्थिति

भारत रिकॉर्ड कृषि उत्पादन के लिए तेजी 
से आगे बढ़ रहा है। हाल ही में आई रिपोर्ट 
में अनुमान लगाया गया है कि 2022-23 
में कुल खाद्यान्न उत्पादन लगभग 330 
मिलियन टन था, जबकि इसी अवधि में 
बागवानी उत्पादन 351.92 मिलियन टन 
था। आईसीएआर के नेतृत्व वाली राष्ट्रीय 
कृषि अनुसंधान शिक्षा और विस्तार प्रणाली 
ने खराब मौसम और प्राकृतिक आपदाओं के 
बावजूद उत्पादन की गति को बनाए रखने में 
बहुत योगदान दिया है। भरपूर उत्पादन के 
बावजूद किसानों की आर्थिक स्थिति अच्छी 
नहीं है और हम नियमित अंतराल पर उनकी 
दुर्दशा सुनते हैं। ऐसा इसलिए है क्योंकि उन्हें 
फसल उत्पादन प्रणाली में निवेश किए गए 
इनपुट से वांछित रिटर्न नहीं मिलता है। जब 
उत्पादन अधिक होता है, तो कीमतें गिर जाती 
हैं और नुकसान होता है। कृषि वस्तुएं जल्दी 
खराब हो जाती हैं, उनकी गुणवत्ता लगातार 
कम होती जाती है और अंत में किसान संकट 
में पड़ जाते हैं। वास्तव में सभी कृषि जिंसों 
को जन्म के बाद शिशु की तरह देखभाल 
की आवश्यकता होती है, ताकि उनकी मृत्यु 
दर को कम किया जा सके, लेकिन उत्पादन 
पर ध्यान केंद्रित किया जाता है और योजना 
निर्माण और उनके कार्यान्वयन के दौरान 
उत्पादन के बाद की बात पीछे छूट जाती है।

आईसीएआर-अखिल भारतीय समन्वित 
अनुसंधान परियोजना (एआईसीआरपी) 
द्वारा पोस्टहार्वेस्ट इजंीनियरिंग एडं टेक्नोलॉजी 
(पीएचईटी) और एनएबीसीओएन द्वारा 

2012-14 के दौरान 45 प्रमुख जिंसों (मांस, 
मछली, दूध, मुर्गी, बागान फसलों सहित) 
और 2021-22 में 54 जिंसों पर किए गए 
अध्ययन के अनुसार कटाई से लेकर खुदरा 
बिक्री तक कटाई के बाद होने वाले नुकसान 
का राष्ट्रीय औसत 0.9 प्रतिशत (दूध) से 
15.88 प्रतिशत (अमरूद) और 0.8 प्रतिशत 
(दूध) से 15.05 प्रतिशत (अमरूद) के 
बीच था। नवीनतम अध्ययन (2021-22) 
में 2012-13 के अध्ययन के अंतर्गत शामिल 
45 फसलों के लिए ₹1,46,153.15 करोड़ 
(लगभग 17820 मिलियन अमरीकी डॉलर) 
के मौद्रिक नुकसान का अनुमान लगाया गया 
है। 45 वस्तुओं के मौद्रिक नुकसान के अंतर 
के परिणामस्वरूप ₹20,440.58 करोड़ 

(लगभग 2493 अमरीकी डॉलर) की बचत 
हुई। जो उत्पादन वर्ष 2012-13 के आधार 
पर लगभग 65 मिलियन टन था, जो 2014 के 
औसत थोक मलू्य पर लगभग 92651 करोड़ 
रुपय ेथा। मीडिया रिपोर्टों स ेपता चलता ह ैकि 
ऑस्ट्रेलिया सहित कई देश इतने खाद्यान्न का 
उत्पादन भी नहीं करते हैं, जितना हम सालाना 
खो देते हैं। ये नुकसान मुख्य रूप से पहले 
किसानों को होता है और फिर आपूर्ति श्रृंखला 
प्रबंधन में शामिल अन्य हितधारकों को होता 
है। किसानों की आय बढ़ाने और उनके 
नुकसान को उनके स्तर पर कम करने के लिए 
प्रसंस्करण, मूल्य संवर्धन और आपूर्ति श्रृंखला 
प्रबंधन के लिए कटाई के बाद की तकनीकों 
की भमूिका क ेअलावा नीतिगत समर्थन सबसे 
महत्वपूर्ण हैं। तकनीकी हस्तक्षेप, बुनियादी 
ढांचे में सुधार और सरकारी नीति समर्थन 
के कारण कटाई के बाद होने वाले नुकसान 
में 2014-15 से 2021-22 तक लगभग 3 
प्रतिशत (औसतन) काफी कमी आई है। इसे 
और कम करन ेक ेलिए हमें जल्दी खराब होने 
वाली वस्तुओं के प्रसंस्करण के स्तर को बढ़ाने 
की जरूरत है।

भारत दुनिया में सबसे अधिक कृषि उपज 
के उत्पादन में नंबर एक या नंबर दो पर है, 
हालांकि प्रसंस्करण के स्तर को बढ़ाने की 
काफी गुंजाइश है। तालिका 1 और 2 हमारे 
देश में बदलते खाद्य प्रसंस्करण स्तरों को 
प्रस्तुत करती है और कुछ अन्य देशों के साथ 
तुलना करती है। तालिकाओं से पता चलता है 
कि जहां तक टिकाऊ वस्तुओं के प्रसंस्करण 

एस. एन. झा 
अध्यक्ष आई.एस.ए.ई. और उप महानिदेशक (कृषि अभियांत्रिकी), 

भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद, नई दिल्ली
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के स्तर का सवाल है, हम विकसित देशों के 
साथ तुलनीय हैं। हालांकि फलों और सब्जियों 
के लिए स्थिति बहुत गंभीर है जिसमें हम 
कहीं भी तुलनीय नहीं हैं। 2018-19 में फलों 
और सब्जियों के प्रसंस्करण स्तर (धुलाई, 
सफाई, ग्रेडिंग आदि के प्राथमिक प्रसंस्करण 
को छोड़कर) क्रमशः केवल 4.5 प्रतिशत 
और 3.7 प्रतिशत थे। प्रसंस्करण स्तर को 
बढ़ाने के लिए, हमारे पास प्राथमिक और 
द्वितीयक प्रसंस्करण के लिए कटाई के बाद की 
प्रससं्करण प्रौद्योगिकियों का लगभग बहमुत ह,ै 
लेकिन उनमें उच्च थ्रूपुट आवश्यक है और इसे 
केवल प्रसंस्करण के उच्च स्तर में स्वचालन 

v/;{k dh dye ls

       आईईजी अध्ययन                                                                
खाद्य प्रसंस्करण उद्योग मंत्रालय द्वारा वर्तमान अध्ययन

पूर्वानुमान 2005-06 2010-11 2010-11 2015-16 2018-19
धान 26.7% 30.2% 69.7% 82.5% 92.3%
गेहूँ	 20.1% 10.1% 55.3% 70.1% 78.0%
मोटे अनाज 17.7% 23.2%-23.3% 20.0% 28.3% 29.4%
अनाज (कुल मिलाकर) 24.0% N/A 51.1% 63.7% 68.8%
चना 16.0% N/A 29.3% 59.6% 80.4%
अरहर 49.4% N/A 31.6% 51.3% 51.7%
अन्य दालें 39.8% N/A 40.5% 58.1% 53.8%
दालें (कुल मिलाकर) 33.6% N/A 34.0% 57.4% 61.8%
खाद्यान्न N/A N/A 49.3% 63.2% 68.2%
मूंगफली 5.4% 5.6% - 5.7% 8.1% 17.5% 43.7%
सरसों N/A N/A 56.5% 36.0% 32.5%
अन्य तिलहन 87.9% 79.9% 61.5%
तिलहन (कुल मिलाकर) 17.1% 27.8% 60.1% 49.5% 49.8%
फल 1.0% 2.4% 1.6% 2.9% 4.5%
सब्जियाँ	 1.2% 2.2% 2.1% 2.2% 2.7%

फल और सब्जियाँ (कुल 
मिलाकर)

N/A N/A 1.9% 2.5% 3.3%

दूध 11.4% 5.5% - 5.7% 17.2% 20.1% 21.1%
अंडे और मुर्गी पालन 4.6% 4.8% - 7.8% 3.5% 7.4% 11.6%
मांस 8.3% 11.4% 18.6% 22.7% 34.2%
पशुपालन N/A N/A 8.7% 12.7% 18.7%
मछली 14.0% 7.5% 2.8% 8.3% 15.4%

तालिका 1 वर्ष 2010-11, 2015-16 और 2018-19 के लिए सभी कृषि वस्तुओं के प्रसंस्करण की सीमा का सारांश, साथ ही 2005-06 के लिए 
आर्थिक विकास संस्थान (आईईजी) के अनुमानों और 2010-11 के लिए उनके पूर्वानुमानित मूल्यों की तुलना

श्रेणी/वस्तु    
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और नवाचार के माध्यम से प्राप्त किया जा 
सकता है, जिसे आजकल द्वितीयक कृषि कहा 
जाता है।

कटाई के बाद होने वाले नुकसान को कम 
करने के लिए आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन महत्वपूर्ण 
है, लेकिन यहाँ भी स्थितियाँ सुखद नहीं हैं। 
वैश्विक उपस्थिति के लिए, भारत की खाद्य 
आपरू्ति श्रृंखला को चसु्त, अनकूुल और कशुल 
होना चाहिए। हालाँकि, इस जटिल नेटवर्क में 
कई चुनौतियाँ हैं, खासकर जल्दी खराब होने 
वाले खाद्य पदार्थों और कई छोटे हितधारकों 
के बीच कमजोर संबंध हैं। सरकारें और निजी 
क्षेत्र उन्हें बेहतर बनाने के लिए अपने प्रयास 
कर रहे हैं। हाल के समय में कई योजनाएँ, 
परियोजनाएँ और प्रोत्साहन शुरू किए गए हैं। 
आपूर्ति श्रृंखला को और बेहतर बनाने और 
बुनियादी ढाँचे, नीति समर्थन, सटीक व्यवहार्य 
योजनाओं और स्वदेशी अनुसंधान और विकास
= प्रत्येक गावं/पचंायत में भंडारण गोदामों 

और कृषि प्रसंस्करण एवं विपणन केन्द्रों/
परिसरों की स्थापना
= सरकार किसानों से संपूर्ण कृषि उपज 

खरीदकर पंचायत स्तर पर भण्डारित कर 
सकती है तथा विपणन के लिए पीपीपी मोड में 
प्रससं्करण कर सकती ह ैऔरध्या अन्य उद्योगों 
को कच्चे माल के रूप में आपूर्ति कर सकती 
है।
= खेत से लेकर उद्योगों/खुदरा विक्रेताओं 

तक सतत बहु-वस्तु कोल्ड चेन की स्थापना।
= कृषि उत्पादन क्षेत्रों से महानगरीय 

बाजारों तक शीघ्र खराब होने वाली वस्तुओं के 
परिवहन के लिए किसान रेलगाड़ी को बढ़ावा 
देना।
= कम से कम एक ब्लॉक स्तर पर कटाई 

उपरांत प्रसंस्करण और मूल्य संवर्धन के क्षेत्र 
में प्रशिक्षण और उद्यमिता विकास केन्द्रों की 
स्थापना।
= सही समय पर सही काम के लिए 

सही व्यक्तियों को रोजगार देना और योजना 
के प्रभावी क्रियान्वयन की निगरानी करना 
सबसे महत्वपूर्ण है। कृषि अभियंता इन सभी 
इंजीनियरिंग उन्मुख कार्यों के लिए सबसे 
उपयुक्त हैं और इसलिए उन्हें पंचायत, 
ब्लॉक, उपखंड, जिला और राज्य स्तर पर 
प्रतिनियुक्त किया जाना चाहिए। वास्तव में, 
कृषि इंजीनियरों के लिए राज्य की राजधानी में 
एक निदेशालय की तत्काल आवश्यकता है।
= निरंतर डेटा संग्रह और निरंतर आधार 

पर उपाय सझुान ेक ेलिए पोस्टहार्वेस्ट नकुसान 
आकलन और शमन केंद्रों की स्थापना
= प्रसंस्करण के उच्च स्तर पर अनुसंधान 

के लिए ठोस प्रयास और न्यूट्रास्युटिकल्स, 
फार्मास्यूटिकल्स और कार्यात्मक खाद्य पदार्थों 
के लिए कृषि आधारित ग्रामीण उद्योगों की 
स्थापना।
= देश में केवल कुछ ही शोध संस्थान 

हैं जो केवल पोस्टहार्वेस्ट प्रसंस्करण और 
मूल्य संवर्धन पर काम कर रहे हैं। हमें अपनी 
वस्तुओं के लिए खुद ही तकनीक विकसित 
करनी होगी, कोई और इसके लिए आगे 
नहीं आएगा। इसलिए प्रत्येक राज्य में अपने 

उत्पादों के लिए कम से कम एक केंद्रीयध्राज्य 
अनसुधंान ससं्थान होना चाहिए, जो मखु्य रूप 
से सेंसर, रोबोटिक्स और एआई द्वारा संचालित 
सटीक पोस्टहार्वेस्ट प्रसंस्करण (पीपीपी) पर 
ध्यान केंद्रित करे।
= अच्छी पोस्टहार्वेस्ट प्रथाओं के लिए 

जनता को संवेदनशील बनाने की आवश्यकता 
है। पोस्टहार्वेस्ट नुकसान में कमी के प्रति 
जागरूकता क ेलिए प्रतिवर्ष एक राष्ट्रीय दिवस 
मनाने का सुझाव दिया गया हैय और यह 
29 सितंबर को हो सकता है जिसे पहले से 
ही खाद्य हानि और अपशिष्ट न्यूनीकरण पर 
जागरूकता के अंतर्राष्ट्रीय दिवस के रूप में 
घोषित किया गया ह।ै सयंकु्त राष्ट्र क े17 सतत 
विकास लक्ष्यों (एसडीजी) में से 16 प्रत्यक्ष 
या अप्रत्यक्ष रूप से खाद्य और पोषण सुरक्षा 
और पर्यावरण पर निर्भर हैं। उपरोक्त बिंदुओं 
पर निरंतर ध्यान देने और तत्काल कार्रवाई 
करके, हम न केवल सभी एसडीजी को प्राप्त 
कर सकते हैं, बल्कि 2047 तक पोस्टहार्वेस्ट 
नुकसान को 5 प्रतिशत से कम के औसत स्तर 
तक कम करने के लक्ष्य को भी पूरा कर सकते 
हैं और दशे को 2070 तक कार्बन तटस्थ बनने 
में मदद कर सकते हैं।

कमोडिटी                                                      भारत अमेरिका ब्राजील  थाईलैंड इटली   चीन                                                 

धान 92.2% - 95% 93% 85% 88%

गेहूँ 78% 33% 88% 69% - 41%

तिलहन 49% 46% - 54% 84% 72%

फल 4% 20% 38% 46% 42% 7%

सब्जियाँ 3% 11% - 32% 38% 3%

मांस 34% 87% 56% 14% 55% -

दूध 21% 65% 28% 29% 89% -

तालिका 2 वैश्विक संदर्भ में प्रसंस्करण के तुलनात्मक स्तरों का सारांश

स्रोतः भारत में खाद्य प्रससं्करण क ेस्तर को निर्धारित करन ेक ेलिए अध्ययन (2021)। खाद्य प्रससं्करण उद्योग मतं्रालय, भारत सरकार
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दिनांक: 28.08.2024

माननीय प्रधानमंत्री की अध्यक्षता में मंत्रिमंडल ने एआईएफ (कृषि अवसंरचना वित्तपोषण) योजना के क्रमिक विस्तार को मंजूरी दी, जिसमें 
निम्नलिखित को शामिल किया जाएगा

1. हाइड्रोपोनिक्स, मशरूम की खेती आदि जैसी ‘कृषि परिसंपत्तियों के निर्माण के लिए व्यवहार्य 
परियोजनाओं’ के अंतर्गत आने वाले बुनियादी ढांचे के निर्माण के लिए योजना के व्यक्तिगत पात्र 
लाभार्थियों को अनुमति देना, जो अब तक केवल सामूहिक/समूहों के लिए थी।

इससे जमीनी स्तर पर आधुनिक उत्पादन तकनीकों के प्रदर्शन और प्रवेश के माध्यम से नए कृषि 
व्यवसायों के बारे में जागरूकता पैदा करने में मदद मिलेगी, जो ग्रामीण युवाओं को उद्यमिता अपनाने 
और रोजगार के अवसर पैदा करने के लिए आकर्षित करेगी।

2. एआईएफ के तहत पात्र गतिविधियों की सूची में एकीकृत द्वितीयक प्रसंस्करण परियोजनाओं को शामिल करना। हालाँकि स्टैंडअलोन द्वितीयक 
परियोजनाएँ पात्र नहीं होंगी।

एकीकृत द्वितीयक प्रसंस्करण इकाइयों को शामिल करने से विशेष रूप से फलों और सब्जियों के मामले में कटाई के बाद होने वाले नुकसान में 
कमी आएगी। इसस ेअंतिम उत्पाद की विपणन क्षमता भी बढ़ेगी, जिससे परियोजनाओं की व्यवहार्यता सुनिश्चित होगी और किसानों को बहेतर मूल्य 
प्राप्ति होगी।

3. किसान/किसानों के समूह/किसान उत्पादक संगठनों/सहकारी समितियों/पंचायतों के लिए पीएम-कुसुम के घटक-ए को एआईएफ के साथ 
अभिसरण की अनुमति देना।
पीएम कुसुम घटक-ए के साथ अभिसरण से सौर संयंत्रों की स्थापना के लिए ऋण पर उच्च ब्याज दर का बोझ कम होगा और ग्रामीण क्षेत्रों में एक 
विश्वसनीय ऊर्जा बुनियादी ढांचे को विकसित करने में भी मदद मिलेगी। यह अन्नदाता को ऊर्जादाता में बदलने का मार्ग भी प्रशस्त करेगा।

4. सीजीटीएमएसई क ेअलावा, एनएबी सरंक्षण ट्रस्टी कपंनी प्राइवटे लिमिटेड क ेमाध्यम स ेएफपीओ क ेएआईएफ क्रेडिट गारंटी कवरजे का विस्तार 
करने का प्रस्ताव है।
यह एफपीओ को समर्पित ट्रस्ट के माध्यम से आसान क्रेडिट गारंटी कवरेज का लाभ उठाने की अनुमति देगा और एआईएफ के माध्यम से प्रतिपूर्ति 
करके वार्षिक गारंटी शुल्क (एजीएफ) के बोझ को कम करेगा।

योजना के तहत प्रगति
यह योजना कोविड महामारी के समय आत्मनिर्भर भारत पैकेज के एक हिस्से के रूप में शुरू की गई थी। कोविड के दौरान सीमित आवाजाही के 
कारण, शुरुआती दो वर्षों तक योजना धीमी गति से आगे बढ़ी, लेकिन बाद में समय बीतने के साथ, गतिशीलता प्रतिबंधों में छूट और आवश्यक 
योजना संशोधनों क ेकारण, इस योजना न ेपूजंी जटुान,े परियोजनाओं की मजंरूी और स्वीकतृ ऋण राशि क ेमामल ेमें जबरदस्त वृद्धि दिखाई। स्थापना 
के बाद से 23.08.2024 तक, एआईएफ के तहत 74,508 परियोजनाओं के लिए 47,575 करोड़ रुपये मंजूर किए गए हैं, इस कुल स्वीकृत राशि 
में से 35,696 करोड़ रुपये योजना लाभ के अंतर्गत आते हैं। इन स्वीकृत परियोजनाओं ने कृषि क्षेत्र में 78,596 करोड़ रुपये का निवेश जुटाया है, 
जिसमें से 78,433 करोड़ रुपये निजी संस्थाओं स ेजटुाए गए हैं। एआईएफ के तहत स्वीकृत प्रमुख परियोजनाओं में 18,447 कस्टम हायरिंग सेंटर, 
16,202 प्राथमिक प्रसंस्करण इकाइयां, 13,695 गोदाम, 3,089 छंटाई और ग्रेडिंग इकाइयां, 1,897 कोल्ड स्टोर परियोजनाएं, लगभग 21,178 
अन्य प्रकार की कटाई-पश्चात प्रबंधन परियोजनाएं और सामुदायिक कृषि परिसंपत्तियां शामिल हैं।

हासिल की गई प्रगति और जमीनी स्तर पर उभरती जरूरतों को देखते हुए, यह स्पष्ट है कि योजना के दायरे का विस्तार करने से यह योजना अधिक 
प्रभावशाली और समावेशी बनेगी। 

कृषि एवं किसान कल्याण विभाग, कृषि एवं 
किसान कल्याण मंत्रालय, भारत सरकार
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सच्चा मूल्य संवर्धन : भोजन को बर्बाद 
न करें, बल्कि खिलाएं

“खाद्य हानि और बर्बादी रोकें.... लोगों के लिए.... 
ग्रह के लिए”, 29 सितंबर को मनाए जाने वाले 
खाद्य हानि और बर्बादी के बारे में जागरूकता के 
अंतर्राष्ट्रीय दिवस के पांचवें आयोजन का नारा है। 
इसका उद्देष्य वैष्विक विकास एजेंडा 2030 को 
आगे बढ़ाने के उपाय के रूप में खाद्य हानि और 
बर्बादी को कम करने के प्रयासों को बढ़ावा देने 
के लिए पर्याप्त संसाधनों को प्रतिबद्ध करने की 
महत्वपूर्ण आवश्यकता को उजागर करना होगा।

एजेंडा 2030 का सतत विकास लक्ष्य (एसडीजी) 
12, “स्थायी उपभोग और उत्पादन पैटर्न सुनिष्चित 
करना” चाहता है। लक्ष्य के लक्ष्य 12.3 का लक्ष्य 
“2030 तक खुदरा और उपभोक्ता स्तर पर प्रति 
व्यक्ति वैष्विक खाद्य बर्बादी को आधा करना और 
कटाई के बाद के नुकसान सहित उत्पादन और 
आपूर्ति श्रृंखलाओं में खाद्य हानि को कम करना” 
है। उत्पादन से लेकर उपभोग तक आपूर्ति श्रृंखला 
में खाद्य हानि और बर्बादी को संबोधित करने से 
खाद्य प्रणाली की समग्र दक्षता में सुधार होगा, 
जिससे यह सुनिष्चित करने में मदद मिलेगी कि 
जरूरतमंदों तक ज्यादा भोजन पहुँचे। आखिरकार, 
सतत विकास का व्यापक संदर्भ गरीबी को खत्म 
करना और ग्रह की रक्षा करते हुए समृद्धि को बढ़ावा 
देना है।

संयुक्त राष्ट्र पर्यावरण कार्यक्रम (यूएनईपी) 
खाद्य अपशिष्ट सूचकांक रिपोर्ट 2024 के अनुसार 
जिसका शाीर्षक ’थिंक ईट सेव’ है, 2022 में 
दुनिया ने 1.05 बिलियन टन भोजन बर्बाद किया, 
यानी उपभोक्ताओं को उपलब्ध भोजन का 19 
प्रतिशत। इसके अलावा दुनिया का 13 प्रतिशत 
भोजन कटाई के बाद की आपूर्ति श्रृंखला में बर्बाद 
हो गया। दुनिया का ज्यादातर खाद्य अपशिष्ट घरों 
से आता है। 2022 में बर्बाद हुए कुल भोजन में 
से, घरों में 631 मिलियन टन यानी 60 प्रतिशत, 
खाद्य सवेा क्षेत्र में 290 और खदुरा क्षेत्र में 131 टन 
भोजन बर्बाद हुआ। खाद्य अपशिष्ट को कम करने 

स ेचक्रवृद्धि लाभ मिलत ेहैं। खाद्य हानि और बर्बादी 
वषै्विक ग्रीनहाउस गसै (जीएचजी) उत्सर्जन का 8 
से 10 प्रतिशत उत्पन्न करती है, जो विमानन क्षेत्र 
से होने वाले कुल उत्सर्जन का लगभग पांच गुना 
है। परिवार प्रतिदिन एक अरब भोजन बर्बाद करते 
हैं। औसतन, प्रत्येक व्यक्ति सालाना 79 किलोग्राम 
भोजन बर्बाद करता है। यह भूख से प्रभावित दुनिया 
में हर किसी के लिए हर दिन 1.3 भोजन के बराबर 
है। खाद्य अपशिष्ट सूचकांक रिपोर्ट के अनुसार, 
खाद्य बर्बादी सिर्फ एक अमीर देश की समस्या 
नहीं है, उच्च आय, उच्च-मध्यम आय और निम्न-
मध्यम आय वाले देशों में घरेलू खाद्य बर्बादी के 
औसत स्तर में कवेल 7 किलोग्राम/व्यक्ति/वर्श का 
अंतर है। हालांकि, रिपोर्ट तापमान और बर्बादी के 
संबंध को पहचानती हैय गर्म देशों में घरों में प्रति 
व्यक्ति अधिक खाद्य बर्बादी होती है।

रिपोर्ट का सारांश यह है कि खाद्य पदार्थों की 
बर्बादी और बर्बादी मूल्य और आपूर्ति श्रृंखलाओं 
की विफलता है, जिसके परिणामस्वरूप हर साल 

1 ट्रिलियन अमेरिकी डॉलर से अधिक मूल्य 
का भोजन फेंका जाता है। यह एक पर्यावरणीय 
विफलता भी है क्योंकि इससे 8-10 प्रतिशत 
वैष्विक ग्रीनहाउस गैस उत्सर्जन होता है, यह एक 
राष्ट्र के बराबर पदचिह्न है, जो चीन और अमेरिका 
के बाद तीसरा है। इसके अलावा, यह दुनिया की 
लगभग 30 प्रतिशत कृषि भूमि के बराबर है। कृषि 
के लिए प्राकृतिक पारिस्थितिकी तंत्र का रूपांतरण 
आवास हानि के प्रमुख कारणों में से एक रहा है। 
खाद्य अपशिष्ट लोगों को निराष कर रहा है, और 
यह विफलता आपराधिक आयाम ग्रहण करती 
है क्योंकि भोजन को असामान्य पैमाने पर फेंका 
जा रहा है, हर साल 783 मिलियन लोग भूख से 
प्रभावित होते हैं, मानवता का एक तिहाई हिस्सा 
खाद्य असुरक्षा का सामना करता है और पाँच वर्श 
से कम आयु के 150 मिलियन बच्चे अपने आहार 
में आवष्यक पोशक तत्वों की परुानी कमी क ेकारण 
विकास में बाधा का सामना करते हैं।

यह रिपोर्ट वर्तमान खाद्य प्रणालियों की अक्षमता 
का एक स्पश्ट संकेत है। खाद्य हानि और बर्बादी 
से किसानों और खाद्य मूल्य श्रृंखला के अन्य 
हितधारकों को आर्थिक नुकसान होता है और 
उपभोक्ताओं को अधिक कीमत चुकानी पड़ती है, 
जिसस ेदोनों ही कमजोर समहूों क ेलिए भोजन कम 
सलुभ हो जाता ह ैऔर खाद्य असरुक्षा प्रभावित होती 
ह।ै खाद्य हानि और बर्बादी को कम करन ेस,े जाहिर 
ह,ै उपलब्ध खाद्य आपरू्ति में वृद्धि होगी और वषै्विक 
खाद्य सुरक्षा मजबूत होगी। जब भोजन खो जाता है 
या बर्बाद हो जाता है, तो इसके उत्पादन में लगे सभी 
संसाधन भी बर्बाद हो जाते हैं।

खाद्य और कृषि संगठन (एफएओ) द्वारा सुझाए 
गए खाद्य हानि और बर्बादी को कम करने की 
रणनीतियों में उत्पादन में समायोजन, कटाई के 
बाद की हैंडलिंग, उपचार, भंडारण और वितरण में 
तकनीकी सुधार, लक्षित हस्तक्षेप, सूचना प्रसार, 
और खाद्य उपभोग को अनुकूलित करने, खाद्य 

तरुण श्रीधर
पूर्व सचिव, मत्स्य पालन, पषुपालन और डेयरी मंत्रालय, भारत सरकार
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बर्बादी को कम करने और परिपत्र अर्थव्यवस्था 
प्रथाओं को बढ़ावा देने के लिए व्यवहार संबंधी 
अनुस्मारक शामिल हैं। संक्षेप में, सपंरू्ण खाद्य मलू्य/
आपूर्ति श्रृंखला का एक नया रूप कह सकते हैं।

खाद्य के संदर्भ में हानि और बर्बादी का आमतौर 
पर एक दूसरे के स्थान पर उपयोग किया जाता है, 
लेकिन एक अंतर है और यह शब्दार्थ से परे सूक्ष्म 
है। खाद्य हानि और खाद्य बर्बादी के बीच का अंतर 
महत्वपूर्ण है, क्योंकि यह उनके अलग-अलग 
अंतर्निहित कारणों को रेखांकित करता है। समस्या 
का समाधान ढूँढते समय नीतियों और रणनीतियों 
को इन बातों को ध्यान में रखना चाहिए। खाद्य 
हानि आपूर्ति श्रृंखला में अपर्याप्तता या कुप्रबंधन के 
परिणामस्वरूप भोजन की मात्रा या गुणवत्ता में कमी 
है, हालांकि, खुदरा विक्रेताओं, खाद्य सेवा प्रदाताओं 
और उपभोक्ताओं को छोड़कर। अनुभवजन्य रूप 
से, यह शब्द किसी भी ऐसे भोजन को सदंर्भित करता 
है जिसे खाद्य आपूर्ति श्रृंखला के साथ त्याग दिया 
जाता है, जला दिया जाता है या अन्यथा निपटाया 
जाता है, जो कि फसल कटाई/दोहन/पकड़ से शुरू 

होता है लेकिन खुदरा स्तर को छोड़कर, और भोजन 
किसी अन्य उत्पादक उपयोग जैसे कि चारा या बीज 
के लिए आपूर्ति श्रृंखला में फिर से प्रवेष नहीं करता 
है। दूसरी ओर, खाद्य अपशिष्ट, खुदरा विक्रेताओं, 
खाद्य सेवा प्रदाताओं और उपभोक्ताओं द्वारा त्यागने 
के माध्यम से भोजन की मात्रा या गुणवत्ता में कमी 
को संदर्भित करता है। 

जाहिर है, भोजन की उपलब्धता को सकारात्मक रूप 
से प्रभावित करने के अलावा, कम खाद्य हानि और 
बर्बादी से भूमि का अधिक कुशल उपयोग और पानी 
सहित प्राकृतिक संसाधनों का बेहतर प्रबंधन होगा, 
जो जलवायु परिवर्तन और आजीविका की चिंताओं 
को दूर करेगा। संक्षेप में कहा जाए तो, खाद्य हानि 
और बर्बादी दोनों ही खाद्य की मात्रा या गुणवत्ता में 
कमी है, यानी खाद्य की उपलब्धता में कमी, इसके 
पोशण औरध्या आर्थिक मूल्य में गिरावट, और/या 
खाद्य सुरक्षा में गिरावट। खाद्य अपशिष्ट सुरक्षित 
और पौश्टिक भोजन को त्याग देता है या इसे मानव 
उपभोग के अलावा किसी और काम में इस्तेमाल 
करता है।

खाद्य हानि और बर्बादी को मापना और मापना 
आसान नहीं है, आंशिक रूप से इसलिए क्योंकि 
खाद्य उत्पादन और आपूर्ति श्रृंखलाएँ लंबी हैं और 
इसमें छोटे किसान, ट्रांसपोर्टर, प्रोसेसर, खुदरा 
विक्रेता और परिवार सहित कई अभिनतेा शामिल हैं।

हानि और बर्बादी की डिग्री भगूोल और मूल्य श्रृंखला 
के चरण के अनुसार भिन्न होती है। उदाहरण के 
लिए, वर्ल्ड रिसोर्सेज इंस्टीट्यूट (डब्ल्यूआरआई) 
द्वारा रिपोर्ट की गई है कि जबकि उत्तरी अमेरिका 
और ओशिनिया में उत्पादित सभी कैलोरी का 17 
प्रतिशत उत्पादन में खो जाता है, आष्चर्यजनक रूप 
स े61 प्रतिशत उपभोक्ता स्तर पर बर्बाद हो जाता है। 
यह दक्षिण और दक्षिण पूर्व एषिया के साथ बिल्कुल 
विपरीत है, जहाँ 33 प्रतिशत उत्पादन और आपूर्ति 
श्रृंखला में खो जाता है और बर्बाद हो जाता है, और 
13 प्रतिशत उपभोक्ता स्तर पर।

कुल मिलाकर, प्रति व्यक्ति आधार पर, औद्योगिक 
दुनिया में विकासशील देशों की तुलना में बहुत 
अधिक भोजन बर्बाद होता है।
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 यह अनुमान लगाया गया है कि यूरोप और उत्तरी 
अमरेिका में उपभोक्ताओं द्वारा प्रति व्यक्ति भोजन की 
बर्बादी 95 से 115 किलोग्राम प्रति वर्श है, जबकि 
उप-सहारा अफ्रीका और दक्षिणध्दक्षिणपूर्व एषिया 
में यह आंकड़ा केवल 6 से 11 किलोग्राम प्रति वर्श 
ह।ै कम आय वाल ेदशेों में खाद्य हानि और बर्बादी के 
कारण मुख्य रूप से कटाई की तकनीकों में वित्तीय, 
प्रबंधकीय और तकनीकी सीमाओं, कठिन जलवायु 
परिस्थितियों में भंडारण और षीतलन सुविधाओं 
के साथ-साथ बुनियादी ढांचे की कमी और कुशल 
पैकेजिंग और विपणन प्रणालियों की अनुपस्थिति से 
जुड़े हैं। 

यह देखते हुए कि विकासशील देशों में कई छोटे 
किसान खाद्य असुरक्षा के हाषिये पर रहते हैं, खाद्य 
हानि में कमी से उनकी आजीविका पर तत्काल 
और महत्वपूर्ण प्रभाव पड़ सकता है। दूसरी ओर, 
मध्यमध्उच्च आय वाले देशों में खाद्य हानि और 
बर्बादी के कारण मुख्य रूप से श्बहुतायत की 
समस्याश् सिंड्रोम से प्रभावित उपभोक्ता व्यवहार से 
संबंधित हैं। समस्या का एक बड़ा हिस्सा निष्चित 
रूप से उपभोक्ताओं के साथ है, खासकर दुनिया 
के कुछ हिस्सों मेंय और फिर से दोहराना चाहूँगा 

कि दक्षिण और दक्षिण-पूर्व एषिया में उपभोक्ताओं 
द्वारा केवल 13 प्रतिशत भोजन बर्बाद किया जाता 
हैय उत्तरी अमेरिका और ओशिनिया की विकसित 
अर्थव्यवस्थाओं में यह 61 प्रतिशत तक बढ़ जाता है।

भोजन की हानि और बर्बादी के कारण क्षेत्र के 
अनसुार बहतु भिन्न होत ेहैं, इसलिए खाद्य प्रणाली में 
हानि और बर्बादी का सटीक अनुमान उपलब्ध नहीं 
है। हालाँकि, आज तक के साक्ष्य बताते हैं कि हर 
साल उच्च आय वाल ेदशेों में लगभग 670 मिलियन 
टन भोजन नश्ट या बर्बाद हो जाता है, और निम्न 
और मध्यम आय वाले देशों में 630 मिलियन टनय 
मूल रूप से मानव उपभोग के लिए इच्छित भोजन 
का एक तिहाई।

जब भोजन बर्बाद होता है, तो पानी, मिट्टी, जैव 
विविधता और अन्य प्राकृतिक संसाधन और इनपुट 
भी बर्बाद हो जाते हैं जिनका उपयोग इसे बनाने और 
आपूर्ति श्रृंखला के माध्यम से आगे बढ़ाने के लिए 
किया गया था। इसलिए खाद्य हानि और बर्बादी 
तेजी से एक पर्यावरणीय मुद्दा बन रही है। विभिन्न 
अध्ययनों ने अनुमान लगाया है कि कृषि खाद्य क्षेत्र 
वर्तमान में दुनिया की कुल ऊर्जा खपत का लगभग 

30 प्रतिशत हिस्सा है, और वैष्विक खाद्य हानि में 
निहित ऊर्जा संपूर्ण खाद्य आपूर्ति श्रृंखला द्वारा खपत 
की गई कुल अंतिम ऊर्जा का 38 प्रतिशत है। इसका 
अर्थ है कि खोए और बर्बाद हुए खाद्य पदार्थों के 
लिए दुनिया की कुल ऊर्जा खपत का 10 प्रतिशत 
से अधिक हिस्सा है। इन चिंताओं को अब पर्यावरण 
पर ष्खाद्य हानि और अपशिष्ट पदचिह्नष् के रूप में 
व्यक्त किया जाता है।

आइए हम इतालवी खाद्य कार्यकर्ता कार्लो पेट्रिनी 
के शब्दों को याद करें, ’इस ग्रह पर सभी के लिए 
भोजन है, लेकिन हर कोई नहीं खाता’ और भोजन 
को बर्बाद न होने दें।
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भारत के विकसित भारत 2047 विजन 
को साकार करनाः उद्योग की महत्वपूर्ण 

भूमिका

चूँकि भारत 2047 तक एक विकसित 
राष्ट्र बनने की ओर अग्रसर है, इसलिए 
इस महत्वाकांक्षी विजन को साकार करने 
में उद्योग की भूमिका को कम करके नहीं 
आंका जा सकता। विकसित भारत 2047 
पहल का उद्देश्य भारत को एक वैश्विक 
आर्थिक महाशक्ति में बदलना है, साथ ही 
सतत और समावेशी विकास सुनिश्चित 
करना है। इसे हासिल करने के लिए, सभी 
क्षेत्रों के उद्योगों को आगे आना चाहिए और 
नवाचार को बढ़ावा देने, सतत प्रथाओं को 
बढ़ावा देने, कुशल कार्यबल विकसित 
करने और समावेशी विकास को बढ़ावा देने 
में महत्वपूर्ण भूमिका निभानी चाहिए। यह 
लेख आठ प्रमुख क्षेत्रों की खोज करता है 
जहाँ उद्योग 2047 के लिए भारत के विजन 
को साकार करने में महत्वपूर्ण योगदान दे 
सकते हैं।

1. नवाचार पारिस्थितिकी तंत्र और 
अनुसंधान एवं विकास निवेश
किसी भी विकसित राष्ट्र के दिल में एक 
मजबूत नवाचार पारिस्थितिकी तंत्र होता है। 
भारतीय उद्योगों को ऐसे पारिस्थितिकी तंत्र 
को बढ़ावा देने के लिए अपने अनुसंधान 
और विकास (आरएंडडी) निवेश को 
महत्वपूर्ण रूप से बढ़ाना चाहिए। इसमें न 
केवल वित्तीय आवंटन बढ़ाना शामिल है, 
बल्कि ऐसा वातावरण बनाना भी शामिल है 
जो रचनात्मकता और क्रांतिकारी सोच को 
बढ़ावा देता है।

एक दृष्टिकोण शैक्षणिक संस्थानों के साथ 
साझेदारी में नवाचार केंद्र और इनक्यूबेटर 
स्थापित करना है। ये सहयोगी स्थान 
शोधकर्ताओं, उद्यमियों और उद्योग विशेषज्ञों 

को अत्याधुनिक तकनीकों और समाधानों 
पर काम करने के लिए एक साथ ला सकते 
हैं। उदाहरण के लिए, भारतीय आईटी उद्योग 
एआई और मशीन लर्निंग लैब बनाने के 
लिए अग्रणी इंजीनियरिंग कॉलेजों के साथ 
साझेदारी कर सकता है, जिससे अगली 
पीढ़ी के तकनीकी नवोन्मेषकों को बढ़ावा 
मिलेगा।

कृत्रिम बुद्धिमत्ता, क्वांटम कंप्यूटिंग और 
जैव प्रौद्योगिकी जैसी उभरती प्रौद्योगिकियों 
में अत्याधुनिक शोध को वित्तपोषित करना 
एक और महत्वपूर्ण कदम है। इन भविष्य-
केंद्रित क्षेत्रों में निवेश करके, उद्योग 
भारत को तकनीकी प्रगति के मामले में 
सबसे आगे रख सकते हैं। इसमें समर्पित 
अनुसंधान केंद्र स्थापित करना या उद्योग की 
जरूरतों के अनुरूप अकादमिक अनुसंधान 
परियोजनाओं को वित्तपोषित करना शामिल 
हो सकता है।

महत्वपूर्ण राष्ट्रीय समस्याओं को हल करने 
के लिए उद्योग-विशिष्ट नवाचार चुनौतियों 
का निर्माण भी केंद्रित नवाचार को बढ़ावा दे 
सकता है। उदाहरण के लिए, ऑटोमोटिव 
उद्योग भारतीय सड़कों और जलवायु 
परिस्थितियों के अनुकूल किफायती और 
कुशल इलेक्ट्रिक वाहन विकसित करने के 
लिए एक चुनौती शुरू कर सकता है। ऐसी 
पहल न केवल नवाचार को बढ़ावा देती हैं 
बल्कि राष्ट्रीय मुद्दों को भी संबोधित करती 
हैं।

2. संधारणीय विनिर्माण और परिपत्र 
अर्थव्यवस्था
जबकि दुनिया जलवायु परिवर्तन और 
संसाधनों की कमी से जूझ रही है, उद्योगों 
को संधारणीय प्रथाओं को अपनाने में 
अग्रणी भूमिका निभानी चाहिए। यह न 
केवल एक पर्यावरणीय अनिवार्यता है बल्कि 
दीर्घकालिक आर्थिक स्थिरता सुनिश्चित 
करने का एक महत्वपूर्ण कारक भी है।

हरित विनिर्माण प्रक्रियाओं और प्रौद्योगिकियों 
को अपनाना प्राथमिकता होनी चाहिए। इसमें 
ऊर्जा-कुशल मशीनरी में निवेश करना, 
अपशिष्ट कम करने की रणनीतियों को 
लागू करना और नवीकरणीय ऊर्जा स्रोतों 
का उपयोग करना शामिल हो सकता है। 
उदाहरण के लिए, कपड़ा उद्योग, जो अपने 
उच्च जल और ऊर्जा खपत के लिए जाना 
जाता है, जल रहित रंगाई प्रौद्योगिकियों और 
सौर ऊर्जा से चलने वाली फैक्ट्रियों में निवेश 
कर सकता है।

परिपत्र अर्थव्यवस्था सिद्धांतों को लागू करना 
एक और महत्वपूर्ण कदम है। इसमें दीर्घायु, 

सतीश लक्कराजू
सीईओ, नेक्सजेन लॉजिस्टिक्स
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मरम्मत और पुनर्चक्रण के लिए उत्पादों को 
डिजाइन करना शामिल है, जिससे अपशिष्ट 
को कम किया जा सके और संसाधन दक्षता 
को अधिकतम किया जा सके। उदाहरण 
के लिए, इलेक्ट्रॉनिक्स उद्योग मॉड्यूलर 
स्मार्टफोन डिजाइन कर सकता है जो 
इलेक्ट्रॉनिक कचरे को कम करते हुए आसान 
अपग्रेड और मरम्मत की अनुमति देता है।

पारंपरिक सामग्रियों के लिए बायोडिग्रेडेबल 
विकल्प विकसित करने में निवेश करना 
भी आवश्यक है। पैकेजिंग उद्योग, विशेष 
रूप से, बायोडिग्रेडेबल प्लास्टिक और 
अन्य पर्यावरण के अनुकूल सामग्रियों को 
विकसित और अपनाकर महत्वपूर्ण भूमिका 
निभा सकता है।

भारी उद्योगों में कार्बन कैप्चर और उपयोग 
प्रौद्योगिकियों में अग्रणी होना एक और 
क्षेत्र है जहां भारतीय उद्योग वैश्विक प्रभाव 
डाल सकता है। स्टील और सीमेंट उद्योग, 
जो महत्वपूर्ण कार्बन उत्सर्जक हैं, ऐसी 
प्रौद्योगिकियों को विकसित करने और लागू 
करने में निवेश कर सकते हैं जो CO2 
उत्सर्जन को कैप्चर करते हैं और उन्हें 
उपयोगी उत्पादों में परिवर्तित करते हैं।

3. कौशल विकास और भविष्य के लिए 
तैयार कार्यबल
जैसे-जैसे तकनीक तेजी से विकसित हो रही 
है, भारत के विकास के लिए कुशल और 
अनुकूलनीय कार्यबल सुनिश्चित करना 
महत्वपूर्ण है। उद्योगों को भविष्य के कार्यबल 
को आकार देने में सक्रिय भूमिका निभानी 
चाहिए।

भविष्य की उद्योग आवश्यकताओं से मेल 
खाने वाले पाठ्यक्रम तैयार करने के लिए 
शैक्षणिक संस्थानों के साथ सहयोग करना 
आवश्यक है। इसमें नियमित उद्योग-
अकादमिक बातचीत, उद्योग विशेषज्ञों द्वारा 
अतिथि व्याख्यान और सैद्धांतिक ज्ञान को 
व्यावहारिक कौशल के साथ मिलाने वाले 
सह-डिजाइन किए गए पाठ्यक्रम शामिल 
हो सकते हैं।

मौजूदा श्रमिकों के लिए बड़े पैमाने पर 
रीस्किलिंग और अपस्किलिंग कार्यक्रमों 
को लागू करना भी उतना ही महत्वपूर्ण है। 
जैसे-जैसे स्वचालन और ।प् नौकरी की 
भूमिकाओं को बदलते हैं, उद्योगों को यह 
सुनिश्चित करना चाहिए कि उनके कार्यबल 

इन परिवर्तनों के अनुकूल हो सकें। इसमें 
इन-हाउस प्रशिक्षण अकादमियाँ बनाना या 
निरंतर सीखने के अवसर प्रदान करने के 
लिए ऑनलाइन शिक्षण प्लेटफॉर्म के साथ 
साझेदारी करना शामिल हो सकता है।

उभरती प्रौद्योगिकियों में व्यावहारिक अनुभव 
प्रदान करने वाले प्रशिक्षुता कार्यक्रम बनाना 
शिक्षा और उद्योग की आवश्यकताओं के 
बीच की खाई को पाट सकता है। उदाहरण 
के लिए, विनिर्माण क्षेत्र उन्नत विनिर्माण 
प्रौद्योगिकियों में प्रशिक्षुता प्रदान कर सकता 
है, जिससे श्रमिकों को उद्योग 4.0 के लिए 
तैयार किया जा सके।

तकनीकी कौशल के साथ-साथ 
आलोचनात्मक सोच, अनुकूलनशीलता 
और समस्या-समाधान जैसे सॉफ्ट 
स्किल विकसित करने पर ध्यान केंद्रित 
करना महत्वपूर्ण है। लगातार बदलते 
कार्य वातावरण में, ये कौशल तकनीकी 
विशेषज्ञता के समान ही महत्वपूर्ण होंगे। 
उद्योग अपने कर्मचारी विकास कार्यक्रमों 
और भर्ती प्रक्रियाओं में सॉफ्ट स्किल 
प्रशिक्षण को शामिल कर सकते हैं।

4. ग्रामीण औद्योगीकरण और समावेशी 
विकास
संतुलित विकास सुनिश्चित करने और 
ग्रामीण-शहरी प्रवास को रोकने के लिए, 
उद्योगों को ग्रामीण औद्योगीकरण और 
समावेशी विकास में भूमिका निभानी चाहिए।

ग्रामीण क्षेत्रों में विनिर्माण इकाइयाँ स्थापित 
करने से स्थानीय रोजगार के अवसर पैदा 
हो सकते हैं और आर्थिक विकास को बढ़ावा 
मिल सकता है। इसमें कृषि क्षेत्रों के पास 
खाद्य प्रसंस्करण इकाइयाँ या हथकरघा 
क्लस्टरों में कपड़ा विनिर्माण इकाइयाँ 
स्थापित करना शामिल हो सकता है।

ग्रामीण-शहरी औद्योगिक गलियारे विकसित 
करने से कनेक्टिविटी और लॉजिस्टिक्स में 
सुधार हो सकता है, जिससे ग्रामीण उद्योगों 
के लिए बाजारों तक पहुँच आसान हो सकती 
है। इसके लिए बुनियादी ढाँचे के विकास में 
निवेश करने के लिए उद्योगों और सरकार के 
बीच सहयोग की आवश्यकता है।

कृषि-तकनीक और खाद्य प्रसंस्करण उद्योगों 
में निवेश करने से ग्रामीण अर्थव्यवस्थाओं 
को काफी बढ़ावा मिल सकता है। इसमें 

कोल्ड स्टोरेज सुविधाएँ विकसित करना, 
सटीक कृषि तकनीकों को लागू करना और 
स्थानीय उपज से मूल्यवर्धित खाद्य उत्पाद 
बनाना शामिल हो सकता है।

ग्रामीण उद्यमियों और छोटे व्यवसायों के लिए 
मेंटरशिप कार्यक्रम बनाने से ग्रामीण क्षेत्रों में 
उद्यमिता की संस्कृति को बढ़ावा मिल सकता 
है। बड़े उद्योग ग्रामीण स्टार्टअप के साथ 
साझेदारी कर सकते हैं, मार्गदर्शन, बाजार 
तक पहुंच और कभी-कभी, वित्तपोषण प्रदान 
कर सकते हैं।

5. डिजिटल परिवर्तन और उद्योग 4.0
डिजिटल परिवर्तन आर्थिक विकास को गति 
देने और सभी क्षेत्रों में उत्पादकता में सुधार 
करने के लिए महत्वपूर्ण है। उद्योगों को 
उद्योग 4.0 प्रौद्योगिकियों को अपनाकर इस 
परिवर्तन का नेतृत्व करना चाहिए।

आईओटी, एआई और रोबोटिक्स जैसी उद्योग 
4.0 प्रौद्योगिकियों को अपनाने में तेजी लाना 
महत्वपूर्ण है। इसमें स्मार्ट विनिर्माण प्रणाली 
को लागू करना, पूर्वानुमानित रखरखाव के 
लिए एआई का उपयोग करना या कारखानों 
में सहयोगी रोबोट तैनात करना शामिल हो 
सकता है।

डिजिटल परिवर्तन चुनौतियों के लिए भारत-
विशिष्ट समाधान विकसित करना भी उतना 
ही महत्वपूर्ण है। भारत के अनूठे संदर्भ 
को देखते हुए, तैयार वैश्विक समाधान 
हमेशा उपयुक्त नहीं हो सकते हैं। उद्योगों 
को ऐसे समाधान विकसित करने में निवेश 
करना चाहिए जो भारत-विशिष्ट चुनौतियों, 
जैसे भाषा विविधता या बुनियादी ढाँचे की 
सीमाओं को संबोधित करते हों।

डिजिटल अपनाने पर सर्वोत्तम प्रथाओं 
और केस स्टडीज को साझा करने के लिए 
प्लेटफॉर्म बनाना भारतीय उद्योग के समग्र 
डिजिटल परिवर्तन को गति दे सकता है। यह 
ज्ञान साझाकरण छोटे उद्योगों को बड़े उद्योगों 
के अनुभवों से सीखने और आम नुकसानों से 
बचने में मदद कर सकता है।

महत्वपूर्ण औद्योगिक संपत्तियों की सुरक्षा के 
लिए साइबर सुरक्षा बुनियादी ढांचे में निवेश 
करना महत्वपूर्ण है क्योंकि उद्योग अधिक 
डिजिटल रूप से जुड़े हुए हैं। इसमें न केवल 
सुरक्षा प्रौद्योगिकियों को लागू करना शामिल 
है, बल्कि कर्मचारियों को साइबर सुरक्षा की 
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सर्वोत्तम प्रथाओं का प्रशिक्षण देना भी शामिल 
है।

6. वैश्विक प्रतिस्पर्धात्मकता और निर्यात 
अभिविन्यास
भारत को वैश्विक आर्थिक महाशक्ति बनने 
के लिए, इसके उद्योगों को वैश्विक रूप से 
प्रतिस्पर्धी और निर्यात-उन्मुख होना चाहिए।

विश्व स्तरीय गुणवत्ता मानकों और प्रमाणन 
प्रक्रियाओं को विकसित करने पर ध्यान 
केंद्रित करना महत्वपूर्ण है। इसमें न केवल 
वैश्विक मानकों का पालन करना शामिल है, 
बल्कि भारत-विशिष्ट मानकों को विकसित 
करना भी शामिल है जो कुछ क्षेत्रों में वैश्विक 
मानक बन सकते हैं।

उत्पादकता में सुधार और लागत को कम 
करने के लिए उन्नत विनिर्माण प्रौद्योगिकियों 
में निवेश करना वैश्विक प्रतिस्पर्धात्मकता के 
लिए आवश्यक है। इसमें स्वचालन, एडिटिव 
मैन्युफैक्चरिंग या अन्य उन्नत उत्पादन 
प्रौद्योगिकियों को अपनाना शामिल हो सकता 
है।

अंतर्राष्ट्रीय आपूर्ति श्रृंखलाओं में एकीकृत 
करने के लिए वैश्विक भागीदारों के साथ 
सहयोग करने से भारतीय उद्योगों के लिए 
नए बाजार खुल सकते हैं। इसमें रणनीतिक 
साझेदारी, संयुक्त उद्यम या वैश्विक उद्योग 
संघों में भागीदारी शामिल हो सकती है।

हरित हाइड्रोजन, इलेक्ट्रिक वाहन और 
अंतरिक्ष प्रौद्योगिकी जैसे उभरते क्षेत्रों में 
विशेषज्ञता विकसित करने से भारत भविष्य 
के उद्योगों में अग्रणी बन सकता है। इसके 
लिए अनुसंधान और विकास में महत्वपूर्ण 
निवेश और उद्योग, शिक्षा और सरकार के 
बीच घनिष्ठ सहयोग की आवश्यकता है।

7. बुनियादी ढांचे के विकास के लिए 
सार्वजनिक-निजी भागीदारी
आर्थिक विकास के लिए बुनियादी ढांचे 
का विकास महत्वपूर्ण है, और उद्योग 
सार्वजनिक-निजी भागीदारी (पीपीपी) के 
माध्यम से महत्वपूर्ण भूमिका निभा सकते हैं।

बड़े पैमाने पर बुनियादी ढांचे की 
परियोजनाओं पर सरकार के साथ भागीदारी 
करने से निजी क्षेत्र का बहुत जरूरी निवेश 
और विशेषज्ञता मिल सकती है। इसमें 
परिवहन, ऊर्जा या शहरी विकास की 

परियोजनाएं शामिल हो सकती हैं।

सार्वजनिक पहलों में निजी क्षेत्र की दक्षता 
और परियोजना प्रबंधन विशेषज्ञता लाने से 
बुनियादी ढांचे की परियोजनाओं के निष्पादन 
में सुधार हो सकता है। उद्योग सार्वजनिक 
परियोजनाओं में अपने प्रबंधन कौशल, 
तकनीकी जानकारी और परिचालन दक्षता 
का योगदान दे सकते हैं।

बुनियादी ढांचे के विकास के लिए अभिनव 
वित्तपोषण मॉडल विकसित करना एक और 
क्षेत्र है जहां उद्योग योगदान दे सकते हैं। इसमें 
बिल्ड-ऑपरेट-ट्रांसफर (बीओटी) मॉडल 
या इंफ्रास्ट्रक्चर इन्वेस्टमेंट ट्रस्ट (इनविट) 
जैसी संरचनाएं शामिल हो सकती हैं।

स्मार्ट सिटी परियोजनाओं और शहरी 
नियोजन पहलों पर सहयोग करने से टिकाऊ 
और रहने योग्य शहरी स्थान बनाने में मदद 
मिल सकती है। उद्योग स्मार्ट परिवहन, 
अपशिष्ट प्रबंधन या ऊर्जा-कुशल इमारतों 
के लिए प्रौद्योगिकियों और समाधानों का 
योगदान दे सकते हैं।

8. कॉर्पोरेट सामाजिक उत्तरदायित्व 
(सीएसआर) और सामुदायिक विकास
आर्थिक लक्ष्यों का पीछा करते हुए, उद्योगों 
को यह भी सुनिश्चित करना चाहिए कि वे 
अपनी सीएसआर पहलों के माध्यम से समग्र 
सामाजिक प्रगति में योगदान दें।

सीएसआर पहलों को राष्ट्रीय विकास लक्ष्यों 
के साथ जोड़ना यह सुनिश्चित कर सकता है 
कि कॉर्पोरेट प्रयास सरकारी पहलों के पूरक 
हों। इसमें शिक्षा, स्वास्थ्य सेवा या कौशल 
विकास जैसे क्षेत्रों पर ध्यान केंद्रित करना 
शामिल हो सकता है।

एकमुश्त धर्मार्थ गतिविधियों के बजाय 
दीर्घकालिक, टिकाऊ सामुदायिक विकास 
परियोजनाओं पर ध्यान केंद्रित करने से 
स्थायी प्रभाव पैदा हो सकता है। इसमें बहु-
वर्षीय परियोजनाएँ शामिल हो सकती हैं जो 
समुदायों में प्रणालीगत मुद्दों को संबोधित 
करती हैं।

एनजीओ और सामाजिक उद्यमों के साथ 
सहयोग करने से उद्योगों को अपनी सीएसआर 
गतिविधियों के प्रभाव को अधिकतम करने 
में मदद मिल सकती है। ये साझेदारी विशेष 
विशेषज्ञता और जमीनी ज्ञान ला सकती हैं।

सीएसआर गतिविधियों के निवेश पर 
सामाजिक प्रतिफल को मापना और रिपोर्ट 
करना पारदर्शिता और निरंतर सुधार के 
लिए महत्वपूर्ण है। इसमें सीएसआर पहलों 
के प्रभाव का आकलन करने और भविष्य के 
प्रयासों को परिष्कृत करने के लिए इस डेटा 
का उपयोग करने के लिए मजबूत मीट्रिक 
विकसित करना शामिल है।

निष्कर्ष
विकसित भारत 2047 की यात्रा एक 
सामूहिक प्रयास है, और उद्योगों की इसमें 
महत्वपूर्ण भूमिका है। 

नवाचार को बढ़ावा देकर, स्थिरता को 
अपनाकर, कौशल विकसित करके, 
समावेशी विकास को बढ़ावा देकर, डिजिटल 
परिवर्तन को बढ़ावा देकर, वैश्विक प्रतिस्पर्धा 
को बढ़ाकर, बुनियादी ढांचे के विकास में 
भागीदारी करके और सामुदायिक विकास में 
योगदान देकर, उद्योग ऐसे इंजन बन सकते 
हैं जो भारत को एक विकसित राष्ट्र बनने के 
अपने दृष्टिकोण की ओर अग्रसर कर सकते 
हैं। इसके लिए न केवल वित्तीय निवेश की 
आवश्यकता है, बल्कि दीर्घकालिक, टिकाऊ 
और समावेशी विकास के प्रति मानसिकता में 
बदलाव की भी आवश्यकता है। चूंकि भारत 
एक परिवर्तनकारी दौर के मुहाने पर खड़ा 
है, इसलिए उद्योगों की सक्रिय भागीदारी और 
नेतृत्व देश के भविष्य को आकार देने और 
2047 तक एक विकसित भारत के सपने को 
साकार करने में महत्वपूर्ण होगा।
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स्थायी खाद्य सुरक्षा के लिए कटाई के 
बाद का प्रबंधन

परिचय
कटाई के बाद का प्रबंधन मूल रूप से फसल 
की कटाई के बाद उपभोक्ताओं द्वारा इसके 
उपयोग तक की जाने वाली विभिन्न तकनीकों, 
रणनीतियों और इकाई संचालन को संदर्भित 
करता है। इन कार्यों में आम तौर पर हैंडलिंग, 
भंडारण, प्रसंस्करण, पैकेजिंग, परिवहन 
और विपणन शामिल हैं। कटाई के बाद के 
प्रबंधन के लिए उन्नत तकनीकी उपकरणों 
को नियोजित करने वाली प्रभावी रणनीतियाँ 
भोजन की गुणवत्ता, सुरक्षा और पोषण मूल्य 
को बनाए रखने के साथ-साथ न्यूनतम 
नुकसान और बर्बादी के लिए महत्वपूर्ण हैं। 
यह ग्रह पर खाद्य सुरक्षा सुनिश्चित करने की 
दिशा में एक स्थायी दृष्टिकोण लाता है, विशेष 
रूप से भारत जैसे देशों में, जहाँ अधिकांश 
आबादी अर्थव्यवस्था और आजीविका के 
लिए कृषि पद्धतियों पर निर्भर है। बढ़ती 
आबादी, प्रति व्यक्ति भूमि और पानी में कमी, 

जलवायु परिवर्तन, लगातार बदलती खाद्य 
प्राथमिकताओं और बढ़ती खाद्य मांग के 
परिदृश्य में, आसन्न चुनौतियों से निपटने के 
लिए कटाई के बाद के प्रबंधन प्रोटोकॉल और 
तकनीकों को विकसित करना अनिवार्य है। 
नीति आयोग (2024) के अनुसार, 2021-
22 में भारत ने 330 मिलियन टन (एमटी) 
खाद्यान्न, 221 मीट्रिक टन दूध, 317 मीट्रिक 
टन फल और सब्जियां, और 16 मीट्रिक टन 
मछली का उत्पादन किया, जबकि कुल खाद्य 
मांग सालाना 2.44 प्रतिशत बढ़ने की उम्मीद 
है। 2047-48 तक अनुमानित मांग 402 
मीट्रिक टन खाद्यान्न, 417 मीट्रिक टन फल 
और सब्जियां, 527-606 मीट्रिक टन दूध 
और दूध उत्पादों, 41-48 मीट्रिक टन मछली 
की होगी। उत्पादकता बढ़ाने और सर्वोत्तम 
कृषि प्रथाओं के साथ-साथ कटाई के बाद के 
नुकसान को कम करने की अत्यधिक अनुशंसा 
की जाती है। नाबकाॅन्स(2022) के अनुसार, 

कटाई के बाद का नुकसान (प्रतिशत) अनाज 
में रहा हैरू 3.89-5.92, दालें: 5.65-
6.74, तिलहन: फल: 6.02-15.05, 
सब्जियाँ  4.87-11.61, बागान फसलें और 
मसाले: 1.29-7.33, दूध: 0.87, मत्स्य 
पालन (अंतर्देशीय): 4.86, मत्स्य पालन 
(समुद्री): 8.76, मांस: 2.34, मुर्गी पालन: 
5.63, अंडा: 6.03. तदनुसार, गुणात्मक 
नुकसान अनाज में 12.49 मीट्रिक टन, दालों 
में 1.37 मीट्रिक टन, तिलहन में 2.11 मीट्रिक 
टन, फलों में 7.36 मीट्रिक टन, सब्जियों में 
11.97 मीट्रिक टन, बागान फसलों (गन्ना 
और मसालों सहित) में 30.59 मीट्रिक टन, 
अंडों को छोड़कर पशुधन में 3.01 मीट्रिक टन 
और 7363 मिलियन अंडे थे। इन नुकसानों 
के कारण अनुमानित मौद्रिक नुकसान रूपये 
1,52,790.42 करोड़ (राष्ट्रीय सकल घरेलू 
उत्पाद के 2.35 प्रतिशत के बराबर (2022-
23 की पहली तिमाही के लिए मौजूदा कीमतों 

आईसीएआर-केंद्रीय कटाई के बाद का इंजीनियरिंग और प्रौद्योगिकी संस्थान, लुधियाना

सारांश
खाद्य सुरक्षा में कटाई के बाद का प्रबंधन महत्वपूर्ण भूमिका निभाता है, क्योंकि यह खाद्य अपशिष्ट और नुकसान को कम करता है और उपभोग के लिए खाद्य 
गुणवत्ता और सुरक्षा को बनाए रखता है। यह समकालीन उपभोक्ता की मांग को पूरा करके मूल्य भी जोड़ता है, जिससे किसानों और खाद्य प्रसंस्करणकर्ताओं की 
आय में वृद्धि होती है। कटाई के बाद के मशीनीकरण और स्वचालन उपकरणों में हाल के विकास, जिसमें सेंसर, कृत्रिम बुद्धिमत्ता (एआई) और मशीन लर्निंग 
(एमएल) आधारित सॉर्टर, ग्रेडर और वास्तविक समय गुणवत्ता निगरानी उपकरणों का उपयोग शामिल है, आने वाले वर्षों में गेम-चेंजर हो सकते हैं। हालांकि, 
उन्नत उपकरणों के वास्तविक कार्यान्वयन में शामिल विभिन्न चुनौतियों में लागत, व्यवहार्यता, पर्याप्त रूप से प्रशिक्षित और कुशल जनशक्ति की कमी, बुनियादी 
ढांचे आदि शामिल हैं। इसलिए, उपरोक्त चुनौतियों का समाधान करने और भारत में एक सतत खाद्य-सुरक्षा प्राप्त करने के लिए उन्नत वैज्ञानिक तरीकों, आसान 
संचालन रणनीतियों और किफायती बुनियादी ढांचे पर आधारित सस्ती स्वदेशी प्रौद्योगिकियों को विकसित करने की आवश्यकता है। 

कीवर्ड: खाद्य सुरक्षा, गुणवत्ता और सुरक्षा, सेंसर, आर्टिफिशियल इंटेलिजेंस (एआई), मशीन लर्निंग (एमएल)

नचिकेत कोतवालवाले और रवि प्रकाश
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पर) है, जो स्पष्ट रूप से खाद्य सुरक्षा के लिए 
प्रभावी कटाई-पश्चात प्रबंधन उपकरणों की 
तत्काल आवश्यकता को स्थापित करता है। 
ये उपकरण नए युग के तकनीकी हस्तक्षेप, 
प्रबंधन प्रथाएं, शेयरधारकों का प्रशिक्षण और 
क्षमता निर्माण, नीतिगत सुधार, बुनियादी ढांचे 
का विकास आदि हो सकते हैं। इस प्रकार, 
इस लेख में खाद्य सुरक्षा प्राप्त करने के लिए 
कटाई-पश्चात मूल्य श्रृंखला में खाद्य पदार्थों के 
सर्वोत्तम प्रबंधन के लिए इन तरीकों पर संक्षेप 
में चर्चा करने का प्रयास किया गया है।

फसल-उपरांत प्रबंधन के मुख्य तत्व
तकनीकी हस्तक्षेप
सर्वोत्तम फसल-उपरांत प्रथाओं के लिए 
तकनीकी आविष्कारों की तलाश हैंडलिंग, 
कटाई, भंडारण, प्रसंस्करण, पैकेजिंग, 
परिवहन, विपणन और वितरण के विभिन्न 
चरणों में की जाती है। यांत्रिक झटके और 
टूटने के कारण होने वाले प्रारंभिक नुकसान 
से बचने, खराब होने को कम करने और खेत 
की गर्मी को दूर करने के लिए कोमल हैंडलिंग 
और पर्याप्त पूर्व-उपचार की आवश्यकता 
होती है। कृषि वस्तुओं की सफाई, ग्रेडिंग और 
छंटाई के लिए विभिन्न क्षमताओं पर काम 
करने वाली विभिन्न मशीनें उपलब्ध हैं। इसी 
तरह हैंडलिंग, बैगिंग और सुखाने जैसे अन्य 
ऑन-फार्म इकाई संचालन के लिए विभिन्न 
प्रकार के उपकरण उपलब्ध हैं। हैंडलिंग के 
लिए, यांत्रिक हैंडलर हैं, और वायवीय या 
हाइड्रोडायनामिक गुणों पर आधारित हैंडलिंग 
उपकरण हैं। बैगिंग के मामले में, स्वचालित 
और अर्ध-स्वचालित बैगिंग के लिए मशीनें 

उपलब्ध हैं या मानव श्रमिकों के लिए इन कार्यों 
को आसान बनाने के लिए उपकरण उपलब्ध 
हैं। सुखाने के लिए, कई प्रकार की तकनीकें 
विकसित की गई हैं और व्यावसायिक रूप से 
बहुत अच्छे उपकरण उपलब्ध हैं। अनुसंधान 
और विकास के प्रयास अब इन मशीनों की 
दक्षता बढ़ाने, बिजली की आवश्यकता को 
कम करने, उन्हें अधिक पर्यावरण अनुकूल 
बनाने, इन मशीनों के निर्माण के लिए उपयुक्त 
सामग्री का उपयोग करने और उन्हें एर्गोनोमिक 
रूप से बेहतर बनाने की दिशा में लक्षित हैं। 

अनाज के प्राथमिक प्रसंस्करण के क्षेत्र में 
स्वचालन के प्रमुख उदाहरणों में से एक 
चावल और कुछ अन्य अनाजों के लिए रंग 
सॉर्टर का उपयोग हैय ऐसी मशीनें अब अनाज 
मंडियों में भी उपलब्ध हैं। कटाई के बाद के 
प्रबंधन का एक अन्य प्रमुख क्षेत्र परिवहन और 
भंडारण है। दोनों ही संभाले जा रहे कमोडिटी 
को भारी नुकसान पहुँचाने के लिए उत्तरदायी 
हैं। भारत में खाद्यान्नों की कुल भंडारण 
क्षमता 870.39 लाख टन (01.11.2023 
तक) है, जिसमें एफसीआई के पास उपलब्ध 
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क्षमता 366.69 लाख टन (147.49 एलटी 
(स्वामित्व वाली) ़ 219.20 एलटी (किराए 
पर)), राज्य एजेंसियों (395.80 लाख टन) 
और केंद्रीय भंडारण निगम (सीडब्ल्यूसी) के 
पास 107.9 लाख टन है। वर्तमान में देश में 
8653 कोल्ड स्टोरेज स्थापित हैं जिनकी क्षमता 
394.17 लाख टन है (डीएफपीडी, (2023)
य पीआईबी (2023))। यह साबित हो 
चुका है कि उपयुक्त भंडारण प्रोटोकॉल और 
अच्छी तरह से कैलिब्रेट किए गए और सटीक 
उपकरणों का उपयोग करके भंडारण में होने 
वाले बड़े नुकसान को रोका जा सकता है। 
परिवहन और भंडारण के दौरान वस्तुओं की 
निगरानी एक चुनौती है, जिसे उपयुक्त सेंसर, 
प्वज्, ब्लॉक-चेन तकनीक और अच्छे संचार 
नेटवर्क के उपयोग से संबोधित किया जा रहा 
है वैज्ञानिक अब कटाई उपरांत प्रबंधन के क्षेत्र 
में प्रयोग के लिए रोबोट, इलेक्ट्रॉनिक नाक, 
इलेक्ट्रॉनिक जीभ, मल्टी सेंसर डाटा फ्यूजन, 
मशीन विजन, कृत्रिम बुद्धिमत्ता आदि जैसे उच्च 
प्रौद्योगिकी उपकरणों पर विचार कर रहे हैं। 

कृषि प्रसंस्करण केंद्र (एपीसी)
एक ही छत के नीचे बहु-मशीनरी आधारित 
बहु-वस्तु प्रसंस्करण, फसल-उपरांत प्रबंधन, 
विशेष रूप से प्राथमिक, द्वितीयक और तृतीयक 
प्रसंस्करण के माध्यम से मूल्य संवर्धन के लिए 
एक स्थायी समाधान पाया गया है। खाद्य-मील 
को कम करने और खेती या ग्रामीण समुदाय 
को साल भर रोजगार के अवसर प्रदान करने 
के लिए ऐसे केंद्र उत्पादन क्षेत्र में या उसके 
आस-पास स्थापित किए जा सकते हैं। भारतीय 
कृषि अनुसंधान परिषद (आईसीएआर) ने 
विभिन्न कार्यक्रमों के माध्यम से लगभग 300 
ऐसे एपीसी की स्थापना में सहायता की है और 
प्रत्येक एपीसी का वार्षिक कारोबार लगभग 
6.0 लाख है, जिससे कम से कम 3-6 लोगों 
को प्रत्यक्ष रोजगार और लगभग 10 लोगों को 
अप्रत्यक्ष रोजगार मिलता है, जिससे मूल्य 
वर्धित उत्पादों के कारण 20438.63 करोड़ 

रुपये की बचत होती है (कोतवालीवाले और 
अन्य, 2023)। ऐसे कुछ केंद्र पूर्ण या आंशिक 
कस्टम-हायरिंग मोड में भी सफलतापूर्वक 
काम कर रहे हैं। यह अनुमान लगाया गया है 
कि यदि देश के प्रत्येक ब्लॉक में एक कृषि 
उत्पादन केन्द्र हो तो ग्रामीण अर्थव्यवस्था 
लगभग 26,000 करोड़ रुपए आकर्षित करेगी।

नीतियों का समर्थन
भारत सरकार अपनी विभिन्न योजनाओं जैसे 
कृषि यंत्रीकरण उप-मिशन (एसएमएएम), 
प्रधानमंत्री सूक्ष्म खाद्य प्रसंस्करण उद्यमों का 
औपचारिकीकरण (पीएमएफएमई), कृषि 
अवसंरचना कोष, बागवानी के एकीकृत 
विकास के लिए मिशन (एमआईडीएच), 
राष्ट्रीय मधुमक्खी पालन और शहद मिशन, 
राष्ट्रीय कृषि विकास योजना (आरकेवीवाई) 
के तहत एकीकृत कटाई उपरांत प्रबंधन के 
लिए समर्थन, 22 जल्दी खराब होने वाली 
फसलों के लिए ऑपरेशन ग्रीन्स योजना आदि 
के माध्यम से कुशल कटाई उपरांत प्रबंधन 
का समर्थन करती है। इसके अलावा विभिन्न 
राज्य सरकारों द्वारा कटाई उपरांत नुकसान को 
कम करने, कृषि उपज में मूल्य संवर्धन और 
कृषक समुदाय के सामान्य कल्याण के लिए 
व्यक्तिगत रूप से कई योजनाएं शुरू की गई 
हैं। व्यवस्थित चैनलों जैसे किसान उत्पादक 
संगठन (एफपीओ) या किसान उत्पादक 
कंपनियों (एफपीसी) या सहकारी समितियों 
के माध्यम से संगठित विपणन को बढ़ावा 
दिया जा रहा है, जो किसानों को बेहतर मूल्य 
प्राप्ति में मदद कर रहा है। मंडी और अन्य 
पारंपरिक बाजार स्थानों के अलावा, लेन-देन 
में सुगमता, विस्तारित पहुंच और पारदर्शिता 
के लिए ई-कॉमर्स प्लेटफार्मों को भी बढ़ावा 
दिया जा रहा है। संस्थागत ढांचे के माध्यम 
से खाद्य पदार्थों का प्रमाणन और परीक्षण 
आला बाजार में उत्पाद की विश्वसनीयता 
स्थापित करने के लिए अनिवार्य है। जुलाई 
2022 तक, भारतीय खाद्य सुरक्षा और मानक 

प्राधिकरण (एफएसएसएआई) ने 224 खाद्य 
परीक्षण प्रयोगशालाओं (प्राथमिक परीक्षण 
के लिए 53 राज्य सरकार की प्रयोगशालाएँ, 
145 निजी प्रयोगशालाएँ और 26 अन्य 
सरकारी प्रयोगशालाएँ और रेफरल खाद्य 
नमूनों के परीक्षण के लिए 20 प्रयोगशालाएँ) 
को मान्यता/अधिसूचित किया है। ऐसी 
प्रयोगशालाएँ स्थापित करने और उन्हें मान्यता 
प्रदान करने के लिए आगे सरकारी समर्थन की 
आवश्यकता है।

निष्कर्ष
फसल के बाद का प्रबंधन कृषि मूल्य श्रृंखला 
का एक महत्वपूर्ण घटक है जो सीधे खाद्य 
सुरक्षा को प्रभावित करता है। नुकसान को कम 
करने, पोषण गुणवत्ता को संरक्षित करने और 
भोजन की सुरक्षा सुनिश्चित करने के माध्यम 
से, प्रभावी कटाई के बाद की प्रथाएँ अधिक 
स्थिर और सुरक्षित खाद्य प्रणाली में योगदान 
कर सकती हैं, खासकर उन क्षेत्रों में जो खाद्य 
असुरक्षा के प्रति संवेदनशील हैं। अपर्याप्त 
बुनियादी ढांचे, ज्ञान और कौशल अंतर, वित्तीय 
बाधाएं, जलवायु परिवर्तन और मजबूत और 
विश्वसनीय बाजार संपर्क आदि जैसी चुनौतियों 
का उचित बुनियादी ढांचे के विकास, शिक्षा, 
वित्तीय सहायता, जलवायु अनुकूलन और 
स्वदेशी प्रौद्योगिकियों के विकास के माध्यम से 
समाधान करना खाद्य सुरक्षा के लिए फसल-
पश्चात प्रबंधन के लाभों को अधिकतम करने 
और आयातित संसाधनों पर भारत की निर्भरता 
को कम करने के लिए आवश्यक है।
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भारत के फसल-पश्चात परिदृश्य का 
पुनर्मूल्यांकन

भारत के कृषि क्षेत्र को अक्सर फसल-पश्चात 
नुकसान के चश्मे से दर्शाया जाता है, एक 
ऐसी कहानी जो दशकों से चली आ रही है। 
हालाँकि, चर्चाओं में आमतौर पर उद्धृत किए 
जाने वाले आँकड़े काफी हद तक पुराने शोध 
पर आधारित होते हैं, जिनमें से अधिकांश 
तब किए गए थे जब देश का कृषि बुनियादी 
ढाँचा और क्षमताएँ अभी भी अपनी प्रारंभिक 
अवस्था में थीं। इन शुरुआती अध्ययनों ने 
महत्वपूर्ण नुकसान का संकेत दिया था - ये 
आँकड़े उस समय के लिए प्रासंगिक थे जब 
भंडारण सुविधाएँ दुर्लभ थीं, परिवहन नेटवर्क 
अविकसित थे, और वित्तीय संसाधनों तक 
पहुँच सीमित थी। आज, भारत का कृषि 
परिदृश्य विकसित हो चुका है, और वर्तमान 
संदर्भ की अधिक सटीक समझ के साथ स्थिति 
का पुनर्मूल्यांकन करना आवश्यक है।

भारत को फसल-पश्चात बड़े पैमाने पर 
नुकसान से जूझ रहे देश के रूप में चित्रित 
करना हाल के वर्षों में की गई महत्वपूर्ण 
प्रगति को नजरअंदाज करता है। ये सुधार 
प्रौद्योगिकी में प्रगति, बेहतर बुनियादी ढाँचे 
और वित्तीय सेवाओं तक बढ़ी हुई पहुँच से 
प्रेरित हैं। फसल-पश्चात गंभीर नुकसान की 
कहानी उस प्रगति को नुकसान पहुँचाती है जो 
हासिल की गई है और भारत के कृषि क्षेत्र की 
लचीलापन और अनुकूलनशीलता को कम 
करके आँकती है। 

विकसित हो रहा बुनियादी ढांचा और 
वित्तीय सहायता
हाल के वर्षों में, भारत का कृषि उत्पादन 
बढ़ा है और इसके साथ ही, कटाई के बाद 
की उपज के प्रबंधन के लिए बुनियादी ढांचे 

में भी काफी सुधार हुआ है। इस सुधार का 
एक प्रमुख कारक वित्त तक बढ़ी हुई पहुँच 
है, जिससे किसान बेहतर भंडारण सुविधाओं 
में निवेश करने में सक्षम हुए हैं। उदाहरण के 
लिए, लगभग 2004-2005 से, बड़े पैमाने 
पर वित्तीय संस्थानों ने गोदामों में संग्रहीत 
वस्तुओं का उपयोग संपार्शि्वक के रूप में 
करना शुरू कर दिया है, जिससे किसानों को 
अधिक वित्तीय लचीलापन मिला है।

एक प्रमुख विकास खेतों के पास भंडारण 
समाधानों का विकास रहा है, जो किसानों 
को बाजार की स्थिति अधिक अनुकूल होने 
तक अपनी उपज को सुरक्षित रूप से संग्रहीत 
करने की अनुमति देता है। यह दृष्टिकोण न 
केवल खराब होने के जोखिम को कम करता 

है, बल्कि किसानों को अपनी फसल को कब 
और कैसे बेचना है, इस पर अधिक नियंत्रण 
भी देता है। उत्पादन के बिंदु के करीब भंडारण 
सुविधाओं तक पहुँच प्रदान करके, ये समाधान 
बाजार की कीमतों में उतार-चढ़ाव से जुड़े 
जोखिमों को कम करने में मदद करते हैं और 
किसानों को ऑफ सीजन के दौरान कीमतों में 
वृद्धि का लाभ उठाने में सक्षम बनाते हैं।

इसके अतिरिक्त, वित्तीय क्षेत्र द्वारा संपार्शि्वक 
के रूप में संग्रहीत वस्तुओं का उपयोग करने 
की इच्छा ने किसानों के लिए ऋण तक पहुँचने 
के नए रास्ते खोले हैं। वित्त तक यह पहुँच 
पारिस्थितिकी तंत्र को आधुनिक भंडारण 
सुविधाओं में निवेश करने औरध्या वैज्ञानिक 
स्टॉक प्रबंधन प्रक्रियाओं को अपनाने में सक्षम 
बनाने में महत्वपूर्ण रही है, जिससे फसल 
कटाई के बाद होने वाले नुकसान को कम 
करने में मदद मिली है। संग्रहीत वस्तुओं के 
बदले ऋण प्राप्त करने की क्षमता (अपनी 
खपत की जरूरतों को पूरा करने के लिए) 
ने किसानों को अपनी उपज को कब बेचना 
है, इस बारे में सूचित निर्णय लेने के लिए 
आवश्यक वित्तीय स्थिरता भी प्रदान की है, 
जिससे उनकी आय क्षमता में और वृद्धि हुई है।

बाजार की खाई को पाट रही है प्रौद्योगिकी
पिछले पांच से छह वर्षों में कृषि प्रौद्योगिकी 
नवाचारों में उछाल देखा गया है, विशेष रूप 
से खरीदारों और विक्रेताओं को अधिक प्रभावी 
ढंग से जोड़ने में। डिजिटल प्लेटफॉर्म कृषि 
आपूर्ति श्रृंखला को सुव्यवस्थित करने में एक 
महत्वपूर्ण उपकरण के रूप में उभरे हैं, जिससे 
किसानों के लिए बाजारों तक पहुँचना और 
अपनी उपज के लिए उचित मूल्य प्राप्त करना 

आनंद चन्द्रा
उप संस्थापक और कार्यकारी िनर्देशक, आर्य ़ एजी
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आसान हो गया है। ये प्लेटफॉर्म किसानों और 
उपभोक्ताओं के बीच सीधे लेन-देन की सुविधा 
प्रदान करते हैं, बिचैलियों की आवश्यकता को 
कम करते हैं और यह सुनिश्चित करते हैं कि 
किसान लाभ का बड़ा हिस्सा अपने पास रखें।

उदाहरण के लिए, वाराणसी में, आर्य.एजी के 
लक्षित हस्तक्षेपों ने दिखाया है कि जब किसान 
अपनी उपज को स्टोर करने और खरीदारों 
से सीधे जुड़ने में सक्षम होते हैं, तो वे काफी 
बेहतर मूल्य प्राप्त कर सकते हैं। इस मामले 
में, धान की ‘कतरनी‘ किस्म की खेती करने 
वाली महिला उत्पादक समूह अपनी उपज को 
आस-पास की सुविधाओं में संग्रहीत करने और 
फिर इसे सीधे खरीदारों को बेचने में सक्षम थे, 
जिसके परिणामस्वरूप उन्हें खुले बाजार में 
मिलने वाली कीमत की तुलना में 20ः अधिक 
कीमत मिली। यह उदाहरण छोटे किसानों के 
लिए ठोस लाभ पैदा करने के लिए प्रौद्योगिकी 
और लक्षित भंडारण समाधानों की क्षमता को 
उजागर करता है, खासकर जब मजबूत बाजार 
संबंधों के साथ जोड़ा जाता है।

प्रौद्योगिकी की भूमिका केवल लेन-देन को 
सुविधाजनक बनाने से कहीं आगे तक फैली 
हुई है। यह आपूर्ति श्रृंखला के भीतर पारदर्शिता 
और विश्वास बढ़ाने में भी महत्वपूर्ण भूमिका 
निभाता है। बाजार की कीमतों, भंडारण की 
स्थिति और खरीदार की आवश्यकताओं पर 
वास्तविक समय का डेटा प्रदान करके, ये 
प्लेटफॉर्म किसानों को अधिक सूचित निर्णय 
लेने में सक्षम बनाते हैं। इस बढ़ी हुई पारदर्शिता 
से न केवल किसानों को लाभ होता है, बल्कि 
उत्पादकों और खरीदारों के बीच मजबूत संबंध 
बनाने में भी मदद मिलती है, जिससे आपूर्ति 
श्रृंखलाएँ अधिक कुशल और विश्वसनीय 
बनती हैं।

बिना किसी व्यवधान के दक्षता बनाए 
रखना
भारत की आपूर्ति श्रृंखलाएँ जितनी मानी जाती 
हैं, उससे कहीं अधिक कुशल हैं, खासकर 
जब विखंडित भूमि जोत और बड़ी आबादी 
और मूल्य के प्रति जागरूक लोगों की जरूरतों 
को ध्यान में रखा जाता है। इन चुनौतियों 
के बावजूद, मौजूदा आपूर्ति श्रृंखलाओं ने 
अच्छी तरह से अनुकूलन किया है, जिससे 

उपभोक्ताओं के लिए कीमतें कम रखने की 
जरूरत को संतुलित किया जा रहा है, जबकि 
किसानों के लिए उचित मुआवजा सुनिश्चित 
किया जा रहा है।

उदाहरण के लिए, खेत के गेट के पास छोटे 
पैमाने के भंडारण समाधानों ने दूर के बाजारों 
में उपज के परिवहन से जुड़ी लागत और समय 
को कम करने में महत्वपूर्ण भूमिका निभाई है। 
उपज को जहाँ उगाया जाता है, उसके करीब 
रखकर, ये समाधान खराब होने के जोखिम को 
कम करने में मदद करते हैं और यह सुनिश्चित 
करते हैं कि किसान अपनी फसलें समय पर 
बेच सकें। इसके अतिरिक्त, ये स्थानीय भंडारण 
विकल्प ग्रामीण बाजारों को बड़े खरीदारों के 
लिए खोलते हैं, जिससे प्रतिस्पर्धा बढ़ती है और 
किसानों को बेहतर मूल्य प्राप्ति होती है। इस 
क्षेत्र में निरंतर सफलता की कुंजी अनावश्यक 
व्यवधान पैदा किए बिना मौजूदा प्रणालियों को 
बेहतर बनाना है। आपूर्ति श्रृंखलाओं में बदलाव 
से लागत में वृद्धि हो सकती है, जिसका असर 
अंततः उन लोगों पर पड़ेगा जो सस्ती उपज पर 
निर्भर हैं। इसके बजाय, दक्षता में और सुधार 
करने के लिए मौजूदा प्रतिभागियों के साथ काम 
करना सुनिश्चित करेगा कि भारत का कृषि क्षेत्र 
फलता-फूलता रहे।

भविष्य की चुनौतियों के प्रति संतुलित 
दृष्टिकोण
जैसे-जैसे भारत अपनी कृषि क्षमताओं को 
आगे बढ़ा रहा है, भविष्य की चुनौतियों का 
संतुलित दृष्टिकोण से सामना करना आवश्यक 
है। पहले से की गई प्रगति को आगे बढ़ाने पर 
ध्यान केंद्रित किया जाना चाहिए, न कि उन 
प्रणालियों को पूरी तरह से बदलने का प्रयास 
करना जो प्रभावी साबित हुई हैं। इसका मतलब 
है कि आपूर्ति श्रृंखला पारदर्शिता को बढ़ाने 
वाली प्रौद्योगिकियों में निवेश जारी रखना, 
किसानों को सशक्त बनाने वाले वित्तीय तंत्रों 
का समर्थन करना और पारंपरिक प्रथाओं और 
आधुनिक नवाचारों के बीच की खाई को पाटने 
वाले सहयोग को बढ़ावा देना।

साथ ही, उस अद्वितीय संदर्भ को पहचानना 
महत्वपूर्ण है जिसमें भारत का कृषि क्षेत्र 
संचालित होता है। देश का विशाल और 
विविध परिदृश्य, इसकी बड़ी आबादी के साथ 

मिलकर, अवसर और चुनौतियाँ दोनों प्रस्तुत 
करता है जिनके लिए अनुकूलित समाधान 
की आवश्यकता होती है। एक मापा दृष्टिकोण 
अपनाकर जो तकनीकी उन्नति और अनुभव के 
ज्ञान दोनों को महत्व देता है, भारत अपने कृषि 
क्षेत्र को इस तरह से मजबूत करना जारी रख 
सकता है जो टिकाऊ, लचीला और न्यायसंगत 
हो।

भावी राह: भारतीय कृषि के लिए एक 
टिकाऊ भविष्य
जैसा कि हम भविष्य की ओर देखते हैं, पहले से 
मौजूद प्रणालियों को परिष्कृत और बेहतर बनाने 
पर ध्यान केंद्रित करना चाहिए। इसका लक्ष्य 
यह सुनिश्चित करना है कि भारत का कृषि 
क्षेत्र लचीला बना रहे, बदलती परिस्थितियों के 
अनुकूल ढलने में सक्षम हो और संसाधनों के 
उपयोग में कुशल हो। इसका मतलब है ऐसी 
तकनीकों में निवेश करना जो आपूर्ति श्रृंखला 
पारदर्शिता को बढ़ाती हैं, किसानों को सशक्त 
बनाने वाले वित्तीय तंत्रों का समर्थन करती हैं 
और पारंपरिक प्रथाओं और आधुनिक नवाचारों 
के बीच की खाई को पाटने वाले सहयोग 
को बढ़ावा देती हैं। भारत के फसल-उपरांत 
परिदृश्य का भविष्य एक संतुलित दृष्टिकोण 
पर निर्भर करता है जो तकनीकी उन्नति और 
अनुभव की बुद्धिमत्ता दोनों को महत्व देता 
है। इस संतुलन को बनाए रखकर, भारत यह 
सुनिश्चित कर सकता है कि उसका कृषि क्षेत्र 
फलता-फूलता रहे, न केवल अपनी आबादी 
को खिलाए बल्कि एक स्थायी और न्यायसंगत 
तरीके से वैश्विक खाद्य सुरक्षा में योगदान दे। 
जैसा कि भारत अपनी कृषि प्रथाओं में नवाचार 
और सुधार करना जारी रखता है, राष्ट्र एक नए 
युग की दहलीज पर खड़ा है।
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भारत में कटाई के बाद और आपूर्ति 
श्रृंखला प्रबंधन

कटाई के बाद खाद्य हानि, कटाई से लेकर 
उपभोग तक आपूर्ति श्रृंखला में खाद्य की 
गुणात्मक और मात्रात्मक कमी को संदर्भित 
करती है, एक महत्वपूर्ण वैश्विक मुद्दा है। हर 
साल, दुनिया भर में मानव उपभोग के लिए 
लगभग 1.3 बिलियन टन खाद्यान्न बर्बाद हो 
जाता है। औद्योगिक देशों में, उपभोक्ता स्तर 
पर महत्वपूर्ण बर्बादी होती है, जबकि कम आय 
वाले देशों में, आपूर्ति श्रृंखला के शुरुआती और 
मध्य चरणों के दौरान नुकसान मुख्य रूप से 
होता है।

भारत, वैश्विक स्तर पर दूसरा सबसे बड़ा 
खाद्य उत्पादक होने के नाते, उत्पादन मात्रा 
और फसल विविधता में तुलनात्मक लाभ के 
साथ घरेलू और निर्यात दोनों बाजारों के लिए 
अपार संभावनाएं रखता है। इसके बावजूद, इस 
क्षेत्र को कई चुनौतियों का सामना करना पड़ 
रहा है, जिसमें जागरूकता की कमी, नवीन 
कृषि पद्धतियों तक सीमित पहुंच, अपर्याप्त 
कोल्ड सप्लाई चेन इंफ्रास्ट्रक्चर और बाजार में 
अस्थिरता शामिल है।

भारत की 58 प्रतिशत आबादी के लिए कृषि 
सबसे महत्वपूर्ण व्यवसाय और प्राथमिक 

आजीविका बनी हुई है, जो सकल घरेलू 
उत्पाद में महत्वपूर्ण योगदान देती है, जो 
2020-2021 में बढ़कर 19.9 प्रतिशत हो 
गई। सालाना लगभग 450 मिलियन टन कच्चे 
खाद्यान्न का उत्पादन करने के बावजूद, फसल 
कटाई के बाद होने वाला भारी नुकसान जारी 
है, जो अर्थव्यवस्था के इस महत्वपूर्ण हिस्से 
पर प्रतिकूल प्रभाव डाल रहा है। ये नुकसान 
टिकाऊ वस्तुओं (जैसे अनाज, दालें और 
तिलहन) में लगभग 10 प्रतिशत, अर्ध-
नाशपाती वस्तुओं (जैसे आलू, प्याज और 
शकरकंद) में 20 प्रतिशत और दूध, मांस, 
मछली और अंडे जैसी जल्दी खराब होने वाली 
वस्तुओं में लगभग 25 प्रतिशत है। भारतीय 
कृषि अनुसंधान परिषद (आईसीएआर) के 
शोध में अनुमान लगाया गया है कि कटाई 
और कटाई के बाद के चरणों के दौरान अनाज 
के लिए 3.9 प्रतिशत से 6 प्रतिशत, तिलहन 
के लिए 2.8 प्रतिशत से 10.1 प्रतिशत, दालों 
के लिए 4.3 प्रतिशत से 6.1 प्रतिशत, फलों 
के लिए 5.8 प्रतिशत से 18.1 प्रतिशत और 
सब्जियों के लिए 6.9 प्रतिशत से 13 प्रतिशत 
तक की फसल हानि होती है। नैबकॉन्स 
के एक अध्ययन में अनुमान लगाया गया 
है कि कटाई के बाद होने वाले नुकसान का 

आर्थिक प्रभाव लगभग 1.5 ट्रिलियन रुपये 
है, जो राष्ट्रीय सकल घरेलू उत्पाद के 2.35 
प्रतिशत के बराबर है, जो कृषि और किसान 
कल्याण मंत्रालय के लिए बजट आवंटन को 
लगभग पार कर गया है। दूध, मांस, अंडे और 
मछली सहित पशुधन उत्पाद इन नुकसानों में 
महत्वपूर्ण रूप से योगदान करते हैं, इसके बाद 
फलों और सब्जियों का स्थान आता है। छोटे 
किसान, जो कृषक समुदाय का 82 प्रतिशत 
हिस्सा हैं, भारत के कृषि परिदृश्य में महत्वपूर्ण 
भूमिका निभाते हैं, जो अनाज उत्पादन में 40 
प्रतिशत से अधिक और देश के फलों, सब्जियों 
और तिलहनों में आधे से अधिक का योगदान 
करते हैं। इन नुकसानों को संबोधित करने के 
लिए बुनियादी ढांचे में सुधार पर ध्यान केंद्रित 
करने वाली व्यापक रणनीतियों की आवश्यकता 
है, जिसमें भंडारण और परिवहन सुविधाएं, 
मानक कटाई के बाद प्रबंधन प्रथाएं और कृषि 
मूल्य श्रृंखला में प्रौद्योगिकी और नवाचार में 
निवेश शामिल है। कटाई के बाद के नुकसानों 
को कम करके, भारत अपनी कृषि क्षमता का 
अधिक प्रभावी ढंग से उपयोग कर सकता है, 
खाद्य सुरक्षा सुनिश्चित कर सकता है, आर्थिक 
बर्बादी को कम कर सकता है और टिकाऊ कृषि 
प्रथाओं को बढ़ावा दे सकता है।

1 संस्थापक कुलपति और    2 सहायक प्रोफेसर, आरएलबी केंद्रीय कृषि विश्वविद्यालय, झांसी

अरविद कुमार1   और घनश्याम अबरोल2
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उत्पादन से कटाई तक का परिदृश्य
कई पारंपरिक कृषि पद्धतियाँ अभी भी अकुशल 
हैं, जिसके परिणामस्वरूप श्रम-गहन, समय 
लेने वाली प्रक्रियाएँ, असंतुलित उर्वरक 
उपयोग और खराब उपज और गुणवत्ता होती 
है। कृषि-जलवायु स्थितियों में परिवर्तनशीलता 
उपयुक्त फसल किस्मों और प्रौद्योगिकियों के 
चयन को जटिल बनाती है। कृषि क्षेत्र अभी 
भी, विशेष रूप से कई भागों में, मैन्युअल 
कटाई पर निर्भर करता है और श्रम की कमी 
लगातार समस्या बन रही है। सटीक कृषि 
प्रौद्योगिकियों की शुरूआत के बावजूद, कम 
इनपुट के साथ आउटपुट को अनुकूलित करने 
में संभावित लाभों के बारे में जागरूकता की 
कमी के कारण उनका अपनाना सीमित है। 
आज के आर्टिफिशियल इंटेलिजेंस (एआई) के 
युग में, कृषि और प्रबंधन प्रथाओं में सटीकता 
और दक्षता बढ़ाने के लिए कृषि में एआई 
प्रौद्योगिकियों के व्यापक शोध और अनुप्रयोग 
की आवश्यकता है, जिससे पूरे देश में कृषि 
उत्पादकता और स्थिरता को बढ़ावा मिले।

ग्लोबल वार्मिंग द्वारा संचालित जलवायु 
परिवर्तन, उत्पादकों के लिए महत्वपूर्ण 
चुनौतियाँ पेश करता है क्योंकि तापमान चरम 
सीमाएँ फसल की वृद्धि और विकास को 
प्रतिकूल रूप से प्रभावित करती हैं, जिससे 
समय से पहले परिपक्वता और कम उपज 
होती है। साथ ही। अपर्याप्त परागण अक्सर 
पुष्प गर्भपात और समय से पहले फूल और फल 
गिरने का कारण बनता है। नींबू, अंगूर, खरबूजे 
और आम जैसी फसलें उच्च तापमान पर लगभग 
दो सप्ताह पहले पक सकती हैं, जबकि प्याज 
जैसी प्रकाश-संवेदनशील फसलें छोटे बल्ब 
विकसित करती हैं। इसी तरह, स्ट्रॉबेरी फलों 
की कीमत पर अधिक रनर बनाती है, जिससे 
बाद के विकास चरणों में पकना शुरू हो जाता 
है। गर्म हवा के कारण वाष्पीकरण दर में वृद्धि 
से जल वाष्प का निर्माण भी होता है, जिसके 
परिणामस्वरूप अविश्वसनीय वर्षा वितरण 
होता है, जिससे कटाई से पहले परिपक्व फसलें 
नम हो जाती हैं, फफूंद वृद्धि को बढ़ावा मिलता 
है, और अनाज की गुणवत्ता कम हो जाती है। 

नमी का तनाव वाष्पोत्सर्जन दर को बढ़ाता है, 
और अनियमित सिंचाई कार्यक्रम आलू और 
अनार में दरार का कारण बनते हैं। उच्च नमी 
तनाव कोशिका वृद्धि को बाधित करके उपज 
और गुणवत्ता दोनों को प्रभावित करता है। प्याज 
जैसी उच्च नमी वाली फसलें आमतौर पर उच्च 
उपज और कम शुष्क पदार्थ सामग्री के बावजूद 
कम भंडारण जीवन रखती हैं। वर्षा या सिंचाई 
के तुरंत बाद केले की कटाई करने से वे फट 
सकते हैं, जिससे माइक्रोबियल संक्रमण और 
सड़न हो सकती है। इसी तरह, अधिक पानी 
की आपूर्ति के परिणामस्वरूप चेरी, प्लम और 
टमाटर में फल फट जाते हैं। ग्रीनहाउस गैस 
उत्सर्जन के माध्यम से कृषि वातावरण में 
कार्बन सांद्रता को बढ़ाने में भी योगदान देती 
है। जीवाश्म ईंधन, ठोस अपशिष्ट, पेड़ों और 
अन्य जैविक सामग्रियों के जलने से कार्बन 
डाइऑक्साइड वायुमंडल में प्रवेश करती है। 
जब पौधों द्वारा जैविक कार्बन चक्र के भाग के 
रूप में CO2  को अवशोषित किया जाता है 
तो इसे वायुमंडल से हटा दिया जाता है (या 
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अलग कर लिया जाता है)। CO2 और पृथ्वी 
के अवरक्त विकिरण को अवशोषित करने 
वाली मीथेन और नाइट्रस ऑक्साइड जैसी अन्य 
गैसों के कारण होने वाला यह वार्मिंग प्रभाव 
ग्लोबल वार्मिंग में योगदान देता है। 1700 
के दशक के उत्तरार्ध से वायुमंडलीय कार्बन 
डाइऑक्साइड का स्तर 40 प्रतिशत से अधिक 
बढ़ गया है, जिससे फसल की वृद्धि बाधित 
हुई है और उत्पाद की गुणवत्ता प्रभावित हुई 
है, जिससे शेल्फ लाइफ कम हो रही है और 
कटाई के बाद नुकसान बढ़ रहा है। विकास 
के दौरान ऊंचा CO2  ग्रेडिंग, पैकेजिंग और 
भंडारण के लिए महत्वपूर्ण गुणवत्ता मापदंडों 
को भी प्रभावित करता है। आम तौर पर, अधिक 
प्रकाश वाले वातावरण में रखे जाने वाले फलों 
में कुल घुलनशील ठोस (टीएसएस), अम्लता, 
फल का आकार, सुगंध और शेल्फ लाइफ 
अधिक होती है, जो छत्र के भीतर के फलों 
की तुलना में अधिक होती है। इसके अलावा, 
गर्डलिंग तकनीक का उपयोग करके, आड़ू और 
अमृतफल में फलों का आकार बढ़ता है और 
फल की परिपक्वता एक साथ होती है, जबकि 
विभिन्न फल वृक्ष प्रजातियों में फलदायीता बढ़ 
जाती है। उपयुक्त रूटस्टॉक्स द्वारा खट्टे फलों 
की कटाई के बाद की गुणवत्ता में काफी सुधार 
किया जा सकता है। जड़ वाली फसलों के लिए 
पोरस टिल्थ भी आवश्यक है ताकि जड़ काँटे 
से बच सके। अनियमित सिंचाई से गाजर और 
मूली में दरारें पड़ सकती हैं और प्याज में बाहरी 
शल्क फट सकते हैं। बेहतर गुणवत्ता सुनिश्चित 
करने के लिए, प्याज और लहसुन में कटाई से 
पहले सिंचाई बंद कर देनी चाहिए।

संतुलित पोषक तत्वों की आपूर्ति पौधों की वृद्धि 
और विकास के लिए महत्वपूर्ण है, जो फसल 
कटाई के बाद उनकी श्वसन दर को महत्वपूर्ण 
रूप से प्रभावित करती है। कुछ खनिज तत्वों 
की अधिकता और कमी दोनों ही फसल की 
गुणवत्ता और शेल्फ लाइफ को प्रभावित कर 
सकती है, जिसके कारण कई शारीरिक विकार 
फसल कटाई के बाद नुकसान पहुंचाते हैं। 
पोटेशियम (के), मैग्नीशियम (एमजी) 
और जिंक (जेडएन) के प्रयोग से फलों की 
गुणवत्ता में सुधार होता है, जबकि नाइट्रोजन 
(एन) और फॉस्फोरस (पी) के उच्च स्तर 
से गुणवत्ता खराब हो सकती है। अधिक 
फॉस्फोरस के प्रयोग से टमाटर में अधिक चीनी 
की मात्रा हो सकती है। गोभी में मोलिब्डेनम 

की कमी से हार्ट-रोट हो सकता है, मटर में 
मैंगनीज की कमी से दलदली धब्बे हो सकते हैं 
और अत्यधिक सिंचाई और निषेचन से आलू में 
खोखला हार्ट हो सकता है।

फलों की कटाई के बाद की गुणवत्ता और 
उनकी शेल्फ लाइफ भी कटाई के समय 
उनकी परिपक्वता के चरण से प्रभावित होती 
है। सब्जियों को तब तोड़ा जाना चाहिए जब 
वे इष्टतम आकार में पहुंच जाएं लेकिन नरम 
रहें। गाजर और मूली जैसी जड़ वाली फसलों 
में अधिक परिपक्वता के कारण उनमें स्पंजीपन 
और पिथीपन आ जाता है और कटाई में देरी 
से प्याज और लहसुन की शेल्फ लाइफ कम 
हो सकती है। परिपक्वता के खराब प्रबंधन 
के परिणामस्वरूप कटाई के बाद का जीवन 
कम हो जाता है, जिससे पूरी आपूर्ति श्रृंखला 
प्रभावित होती है। कटाई के बाद की गुणवत्ता 
और उपज के भंडारण जीवन को बनाए रखने 
के लिए वैज्ञानिक कटाई पद्धतियाँ महत्वपूर्ण 
हैं। दिन के ठंडे हिस्सों में कटाई करना, 
अधिमानतः सुबह में, खेत की गर्मी को कम 
करता है और मुरझाने और सिकुड़ने से बचाता 
है। प्री-कूलिंग से पहले इसकी गुणवत्ता बनाए 
रखने के लिए उपज को जल्दी से छाया में 
रखना चाहिए। प्री-कूलिंग एक संक्षिप्त लेकिन 
प्रभावी प्रक्रिया है जो खेत की गर्मी को हटाकर 
नुकसान को कम कर सकती है। बारिश 
के तुरंत बाद कटाई करने से सूक्ष्मजीवों के 
विकास के लिए अनुकूल परिस्थितियाँ बनती 
हैं। उदाहरण के लिए, बारिश के दौरान काटे 
गए खट्टे फल रूखे छिलकों के कारण नुकसान 
के लिए अतिसंवेदनशील हो जाते हैं। आम में, 
काले धब्बों से बचने और गुणवत्ता में सुधार 
करने के लिए तने से लेटेक्स को फल पर 
नहीं गिरना चाहिए। गुणवत्ता में गिरावट को 
रोकने के लिए उचित परिपक्वता प्रबंधन और 
सावधानीपूर्वक कटाई आवश्यक है, जो अंततः 
कटाई के बाद के नुकसानों को बढ़ाकर और 
उपज की बिक्री क्षमता को कम करके आपूर्ति 
श्रृंखला को बाधित करती है।

परिवहन और भंडारण रणनीति
फसल के बाद का चरण, जिसमें प्री-कूलिंग, 
परिवहन और भंडारण शामिल है, बागवानी 
और कृषि वस्तुओं की गुणवत्ता बनाए रखने 
और शेल्फ लाइफ बढ़ाने के लिए आवश्यक 
है। अपर्याप्त बुनियादी ढांचे और प्रसंस्करण से 

खराब होने वाली उपज के संरक्षण पर असर 
पड़ता है, जिससे फसल के बाद काफी नुकसान 
होता है और उत्पाद की गुणवत्ता में कमी आती 
है।

प्री-कूलिंग श्वसन दर को धीमा कर देती है, 
एंजाइमेटिक गतिविधि में देरी करती है और 
पानी की कमी को कम करती है, जिससे ताजगी 
बनी रहती है और उपज की शेल्फ लाइफ बढ़ 
जाती है। कुशल प्री-कूलिंग के लिए आवश्यक 
सुविधाओं और प्रौद्योगिकी की अक्सर कमी 
होती है, जिसके परिणामस्वरूप फसल के तुरंत 
बाद गुणवत्ता में तेजी से गिरावट आती है। मटर 
और भिंडी जैसी कुछ उपज, जो जल्दी खराब हो 
जाती हैं, उन्हें तुरंत ठंडा करने की आवश्यकता 
होती है। पकने की अवस्था और खेत की 
गर्मी का स्तर भी प्री-कूलिंग की आवश्यकता 
निर्धारित करता है।

उत्पाद की गुणवत्ता बनाए रखने में इष्टतम 
भंडारण की स्थिति महत्वपूर्ण भूमिका निभाती 
है। फलों और सब्जियों जैसी खराब होने वाली 
वस्तुओं के लिए कोल्ड स्टोरेज विशेष रूप से 
महत्वपूर्ण है, जिन्हें ताजा रखने के लिए कम 
तापमान की आवश्यकता होती है। कई जगहों 
पर अपर्याप्त कोल्ड स्टोरेज सुविधाओं के 
कारण खराब होने की दर बढ़ जाती है और 
पोषण मूल्य में महत्वपूर्ण कमी आ जाती है। 
कोल्ड स्टोरेज सुविधाओं के बिना जामुन और 
पत्तेदार साग जैसे फल माइक्रोबियल खराब होने 
और निर्जलीकरण के कारण अपनी बिक्री योग्य 
गुणवत्ता को जल्दी खो सकते हैं। शुष्क भंडारण 
सुविधाएँ भी अपर्याप्त हैं, जिससे वे वस्तुएँ 
प्रभावित होती हैं जिन्हें फफूंद वृद्धि और नमी 
हानि को रोकने के लिए नियंत्रित आर्द्रता स्तरों 
की आवश्यकता होती है। अपर्याप्त भंडारण 
की स्थिति, चाहे ठंडी हो या सूखी, कृषि उपज 
की दीर्घायु और गुणवत्ता के लिए एक गंभीर 
खतरा पैदा करती है। भारत में बुनियादी ढाँचे 
को बेहतर बनाने और कोल्ड स्टोरेज सुविधाओं 
में सुधार करने की तत्काल आवश्यकता है। 
तापमान और आर्द्रता के खराब प्रबंधन से तेजी 
से खराब होने और शेल्फ लाइफ कम होने की 
संभावना हो सकती है। उच्च तापमान से उपज 
की श्वसन दर बढ़ सकती है, जिससे तेजी से 
खराब होने की संभावना होती है और अपर्याप्त 
आर्द्रता नियंत्रण से अत्यधिक निर्जलीकरण या 
फफूंद वृद्धि हो सकती है। संशोधित वातावरण 
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पैकेजिंग (ड।च्) और नियंत्रित वातावरण 
(ब्।) भंडारण जैसी कटाई के बाद की 
तकनीकें ऑक्सीजन, कार्बन डाइऑक्साइड 
और एथिलीन के स्तर को नियंत्रित करके 
खराब होने को काफी कम कर सकती हैं और 
शेल्फ लाइफ बढ़ा सकती हैं। जागरूकता की 
कमी और उच्च प्रारंभिक लागतों के कारण 
ऐसी उन्नत भंडारण तकनीकों को व्यापक रूप 
से नहीं अपनाया जाता है। प्रभावी प्रबंधन के 
लिए परिष्कृत तकनीक और निरंतर निगरानी 
की आवश्यकता होती है, ऐसे संसाधन जिनकी 
अक्सर कई कृषि क्षेत्रों में कमी होती है। लंबे 
समय तक भंडारण, विशेष रूप से उप-इष्टतम 
स्थितियों में, उपज की गुणवत्ता को और भी 
खराब कर देता है। आदर्श भंडारण स्थितियों 
से थोड़ा विचलन महत्वपूर्ण गुणवत्ता गिरावट 
का कारण बन सकता है, जैसे कि अनुचित 
तरीके से प्रबंधित कोल्ड स्टोरेज में संग्रहीत सेब 
आंतरिक भूरापन, कम कुरकुरापन और स्वाद 
के नुकसान से पीड़ित होते हैं। इसी तरह, उच्च 
आर्द्रता की स्थिति में संग्रहीत अनाज फफूंदी 

और कीट संक्रमण के लिए अतिसंवेदनशील हो 
सकते हैं, जिससे उनकी सुरक्षा और गुणवत्ता 
से समझौता होता है। कटाई के बाद के चरण 
में रसद कुप्रबंधन एक और बड़ी चुनौती है। 
बाजारों में ताजा उपज की समय पर डिलीवरी 
के लिए कुशल परिवहन महत्वपूर्ण है। परिवहन 
में देरी, खराब हैंडलिंग प्रथाएँ और अपर्याप्त 
पैकेजिंग अक्सर महत्वपूर्ण गुणवत्ता हानि का 
कारण बनती हैं। परिवहन वाहनों में अक्सर 
आवश्यक तापमान नियंत्रण तंत्र की कमी होती 
है, जिससे उपज की गुणवत्ता और भी खराब हो 
जाती है। अपर्याप्त परिवहन बुनियादी ढाँचा, 
जिसमें रेफ्रिजरेटेड ट्रकों की कमी और खराब 
सड़क की स्थिति शामिल है, विशेष रूप से 
जल्दी खराब होने वाली वस्तुओं के लिए खराब 
होने का कारण बनता है।

वैज्ञानिक प्रसंस्करण और पैकेजिंग
उत्पाद की गुणवत्ता बनाए रखने और शेल्फ 
लाइफ बढ़ाने के लिए प्रसंस्करण और पैकेजिंग 
चरण महत्वपूर्ण हैं। अपर्याप्त सुविधाएँ, 

उपकरणों की तकनीकी खराबी, उचित प्रक्रिया 
प्रबंधन की कमी और अपर्याप्त पैकेजिंग प्रथाएँ 
बड़ी बाधाएँ पेश करती हैं। कई क्षेत्रों में वांछित 
गुणवत्ता वाले उत्पादन के लिए प्रभावी और 
अपर्याप्त प्रसंस्करण सुविधाएँ कुशल कटाई 
के बाद के प्रबंधन के लिए एक बड़ी बाधा हैं, 
जिससे अड़चनें और देरी होती है, जो उत्पाद 
की ताजगी और गुणवत्ता से समझौता करती है। 
इसके अतिरिक्त, उन्नत प्रसंस्करण तकनीकों 
और उचित शीतलन प्रणालियों की कमी से 
गुणवत्ता में गिरावट आती है और प्रसंस्करण 
के दौरान खराब होने की संभावना बढ़ जाती 
है। उत्पाद की गुणवत्ता बनाए रखने और खराब 
होने को कम करने के लिए धुलाई, काटने 
और पैकेजिंग के लिए उपयोग किए जाने वाले 
उपकरण उन्नत और कार्यात्मक होने चाहिए। 
इसी तरह, पैकेजिंग मशीनें जो ठीक से सील 
नहीं करती हैं, वे संदूषण और ताजगी की कमी 
का कारण बन सकती हैं।

अपशिष्ट को कम करने, शेल्फ लाइफ को 
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बढ़ाने और उच्च मानकों को बनाए रखने के 
लिए कुशल और प्रभावी प्रसंस्करण और 
पैकेजिंग सुनिश्चित करने के लिए उचित 
प्रक्रिया प्रबंधन आवश्यक है। हालाँकि, कई 
प्रसंस्करण सुविधाओं में मजबूत प्रबंधन 
प्रणालियों का अभाव है, जिससे अक्षमताएँ 
और त्रुटियाँ होती हैं। असंगत प्रसंस्करण समय 
और तापमान असमान खाना पकाने या सुखाने 
का कारण बन सकते हैं, जो अंतिम उत्पाद 
की बनावट और स्वाद को प्रभावित करते हैं। 
उचित प्रक्रिया प्रबंधन के बिना, ताजा उपज के 
लिए आवश्यक उच्च मानकों को बनाए रखना 
चुनौतीपूर्ण हो जाता है।

खराब और अपर्याप्त पैकेजिंग प्रथाएँ भी कटाई 
के बाद के नुकसान में योगदान करती हैं। 
शारीरिक क्षति, संदूषण और खराब होने से 
बचने के लिए उचित लेबलिंग, सीलिंग और 
हैंडलिंग आवश्यक है। पैकेजिंग के दौरान गलत 
तरीके से हैंडल करने से फलों में खरोंच लग 
सकती है, जिससे वे माइक्रोबियल संक्रमण के 
प्रति अधिक संवेदनशील हो जाते हैं और उनकी 
शेल्फ लाइफ कम हो जाती है। उच्च गुणवत्ता 
वाली पैकेजिंग सामग्री और तकनीकों तक पहुँच 
अक्सर कम होती है, जिससे अपशिष्ट में वृद्धि 
होती है। उदाहरण के लिए, फलों और सब्जियों 
के लिए गैर-सांस लेने योग्य पैकेजिंग सामग्री 
का उपयोग करने से नमी का निर्माण और 
फफूंद का विकास हो सकता है। उचित छंटाई 
(जैसे, पत्तेदार साग में) और उपज की ग्रेडिंग 
कटाई के बाद की गुणवत्ता को और प्रभावित 
करती है। उपज के क्षतिग्रस्त या अपरिपक्व 
भागों को हटाने के लिए छंटाई आवश्यक है, 
जबकि ग्रेडिंग यह सुनिश्चित करती है कि उच्च 
गुणवत्ता वाले उत्पाद बाजार तक पहुँचें और 
उनका मूल्य बढ़ाएँ। प्रभावी कटाई के बाद के 
प्रबंधन के लिए उचित प्रशिक्षण, बुनियादी ढाँचे 
और उपज की गुणवत्ता और सुरक्षा बनाए रखने 
के लिए सर्वोत्तम प्रथाओं का पालन करना 
आवश्यक है। 

कृषि वस्तुओं के विपणन में चुनौतियाँ
उत्पादों की सीमित शेल्फ लाइफ, अपूर्ण 
दिखने वाले खाद्य पदार्थों को हटाना, मांग में 
परिवर्तनशीलता, ओवरस्टॉकिंग और अनुचित 
उत्पाद प्रदर्शन और पैकेजिंग जैसी चुनौतियों 
का समाधान अपशिष्ट को कम करने, दक्षता में 

सुधार करने और यह सुनिश्चित करने के लिए 
आवश्यक है कि उपभोक्ताओं को उच्च-गुणवत्ता 
वाले, ताजे उत्पाद तक पहुँच प्राप्त हो।

ताजे उत्पादों के थोक और खुदरा वितरण में 
सबसे बड़ी चुनौतियों में से एक इसकी सीमित 
शेल्फ लाइफ है। फल और सब्जियाँ बहुत जल्दी 
खराब हो जाती हैं और उनकी गुणवत्ता बनाए 
रखने के लिए उन्हें सावधानीपूर्वक संभालना, 
भंडारण और परिवहन की आवश्यकता होती 
है। इस सीमा के कारण खराब होने और 
बर्बादी को कम करने के लिए कुशल रसद 
और तेज टर्नओवर की आवश्यकता होती है। 
खुदरा विक्रेता अक्सर ओवरस्टॉकिंग के बिना 
उपभोक्ता की मांग को पूरा करने के लिए संघर्ष 
करते हैं, जिससे अगर उत्पाद बिकने से पहले 
खराब हो जाते हैं तो उन्हें काफी नुकसान हो 
सकता है। खुदरा विक्रेता अक्सर सौंदर्य मानकों 
को प्राथमिकता देते हैं, ऐसे उत्पादों को त्याग 
देते हैं जो आकार, आकृति या रंग जैसे कुछ 
मानदंडों को पूरा नहीं करते हैं। ऐसे उत्पादों 
की स्वीकार्यता और पोषण मूल्य के बारे में 
उपभोक्ताओं को शिक्षित करना और खाद्य 
अपशिष्ट को कम करने के अभियान इस 
समस्या को कम करने में मदद कर सकते हैं।

उपभोक्ता मांग में परिवर्तनशीलता को मांग 
पूर्वानुमान और लचीले आपूर्ति श्रृंखला 
प्रबंधन द्वारा संबोधित किया जा सकता है 
ताकि अपशिष्ट को कम किया जा सके। 
बेहतर इन्वेंट्री प्रबंधन प्रणाली को लागू करना 
और अधिक सटीक मांग पूर्वानुमानों के लिए 
डेटा एनालिटिक्स का उपयोग करना खुदरा 
विक्रेताओं को ओवरस्टॉकिंग और उससे जुड़ी 
बर्बादी को कम करने में मदद कर सकता है। 
मशीन लर्निंग और आर्टिफिशियल इंटेलिजेंस 
जैसी तकनीकें ऐतिहासिक बिक्री डेटा का 
विश्लेषण कर सकती हैं और अधिक सटीकता 
के साथ भविष्य की मांग के पैटर्न का अनुमान 
लगा सकती हैं। खुदरा विक्रेताओं को अपने 
उत्पादों की गुणवत्ता और आकर्षण को बनाए 
रखने के लिए उचित प्रदर्शन उपकरण, जैसे 
कि रेफ्रिजरेटेड अलमारियों और सुरक्षात्मक 
पैकेजिंग में भी निवेश करने की आवश्यकता 
है। उदाहरण के लिए, उचित वायु परिसंचरण 
की अनुमति देने वाली पैकेजिंग नमी के निर्माण 
को रोक सकती है और मोल्ड के विकास के 

जोखिम को कम कर सकती है।

घरेलू और खाद्य सेवा प्रबंधन
घरेलू और खाद्य सेवा क्षेत्र वस्तुओं की आपूर्ति 
श्रृंखला में महत्वपूर्ण समापन बिंदु हैं। खराब 
खरीद और भोजन योजना, अत्यधिक खरीद, 
लेबल पर भ्रम और खराब इन-हाउस स्टोरेज 
प्रमुख चुनौतियाँ हैं जिन पर ध्यान देने की 
आवश्यकता है ताकि बर्बादी को कम किया जा 
सके, खाद्य गुणवत्ता में सुधार किया जा सके 
और संधारणीय प्रथाओं को बढ़ावा दिया जा 
सके।

अत्यधिक खरीद एक और बड़ी समस्या है जो 
महत्वपूर्ण खाद्य बर्बादी की ओर ले जाती है। 
कम मात्रा में अधिक बार खरीदना और जब 
तक वास्तव में आवश्यक न हो, थोक सौदों 
के प्रलोभन का विरोध करना इस समस्या को 
कम करने में मदद कर सकता है। खाद्य लेबल 
पर भ्रम भी खाद्य बर्बादी में योगदान देता है। 
‘‘बेस्ट बिफोर‘‘, ‘‘यूज बाय‘‘ और ‘‘सेल 
बाय‘‘ जैसे शब्द भ्रामक हो सकते हैं। अलग-
अलग तिथि लेबल के अर्थ के बारे में स्पष्ट 
लेबलिंग और उपभोक्ता शिक्षा इस भ्रम को कम 
कर सकती है और खाद्य खाद्य पदार्थों को बर्बाद 
होने से रोक सकती है। उदाहरण के लिए, एक 
सार्वजनिक जागरूकता अभियान उपभोक्ताओं 
को शिक्षित कर सकता है कि ‘‘बेस्ट बिफोर‘‘ 
तिथियों का मतलब यह नहीं है कि उस 
तिथि के बाद भोजन असुरक्षित है। उचित 
इन-हाउस स्टोरेज प्रथाओं को लागू करना, 
जैसे कि एयरटाइट कंटेनर का उपयोग करना, 
रेफ्रिजरेटर को उचित तापमान पर रखना, और 
एथिलीन-प्रेरित पकने से बचने के लिए फलों 
और सब्जियों को अलग-अलग स्टोर करना, 
भोजन के शेल्फ जीवन को बढ़ा सकता है। 
गलत तापमान पर संग्रहीत खराब होने वाली 
वस्तुएँ बैक्टीरिया के लिए प्रजनन स्थल बन 
सकती हैं, जिससे खाद्य जनित बीमारियाँ हो 
सकती हैं। खाद्य सेवा कर्मचारियों को उचित 
भंडारण तकनीकों में प्रशिक्षित करना और 
भंडारण स्थितियों की नियमित निगरानी खाद्य 
सुरक्षा सुनिश्चित करने और बर्बादी को कम 
करने के लिए महत्वपूर्ण कदम हैं। यू.एन. 
खाद्य अपशिष्ट सूचकांक रिपोर्ट का अनुमान है 
कि भारतीय परिवार हर साल 78.2 मिलियन 
टन भोजन बर्बाद करते हैं, जिसे घरेलू खाद्य 
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सेवा प्रबंधन प्रथाओं द्वारा कम किया जा सकता 
है।

सरकारी नीतियाँ और पहल
= मेगा फूड पार्क, एकीकृत कोल्ड चेन और 
मूल्य संवर्धन अवसंरचना विकसित करके 
खाद्य प्रसंस्करण उद्योग का समर्थन करने 
के लिए प्रधानमंत्री किसान संपदा योजना 
(पीएमकेएसवाई)।
=  कृषि अवसंरचना कोष (एआईएफ) 
कटाई के बाद के प्रबंधन अवसंरचना के लिए 
वित्तीय सहायता प्रदान करने के लिए, जिसमें 
कोल्ड स्टोरेज, गोदाम और प्रसंस्करण इकाइयाँ 
शामिल हैं, जिसका उद्देश्य आपूर्ति श्रृंखला 
दक्षता में सुधार करना और नुकसान को कम 
करना है।
= राष्ट्रीय कृषि बाजार (ई-एनएएम) कृषि 
वस्तुओं के लिए एक एकीकृत राष्ट्रीय बाजार 
बनाता है।
= परक्राम्य गोदाम रसीदें (एनडब्ल्यूआर) 
किसानों को मान्यता प्राप्त गोदामों में उपज का 
भंडारण करने की अनुमति देती हैं।
=  भारतीय कृ षि अनुसंधान परिषद 
(आईसीएआर) जैसी संस्थाओं के नेतृत्व में 
अनुसंधान और विकास पहल, फसल कटाई के 
बाद की तकनीक और प्रथाओं, बेहतर भंडारण 
विधियों और कुशल परिवहन समाधानों के 
विकास पर ध्यान केंद्रित करती हैं।
= किसान उत्पादक संगठन (एफपीओ) 
बाजार तक पहुंच में सुधार करते हैं, फसल 
कटाई के बाद के प्रबंधन के बुनियादी ढांचे के 
निर्माण में महत्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं।

उभरते रुझान और प्रौद्योगिकियाँ
= उन्नत पैकेजिंग सामग्री का उपयोग जो 
भंडारण की स्थिति को बेहतर बनाता है और 
शेल्फ लाइफ को बढ़ाता है।
=  स्मार्ट सेंसर और आईओटी डिवाइस 
वास्तविक समय में तापमान, आर्द्रता और 
अन्य पर्यावरणीय मापदंडों की निगरानी करते 
हैं, पूर्वानुमानित विश्लेषण और सक्रिय प्रबंधन 
के लिए डेटा प्रदान करते हैं।
= आपूर्ति श्रृंखला में पारदर्शिता और पता 
लगाने की क्षमता बढ़ाने और खेत से कांटे तक 
उपज की आवाजाही को ट्रैक करने, गुणवत्ता 
सुनिश्चित करने और धोखाधड़ी को कम करने 
के लिए ब्लॉकचेन तकनीक

= मौसम पूर्वानुमान, बाजार के रुझान और 
आपूर्ति श्रृंखला रसद से डेटा का विश्लेषण 
करने के लिए आर्टिफिशियल इंटेलिजेंस 
(एआई) और मशीन लर्निंग (एमएल)।
=  फसल के स्वास्थ्य की निगरानी और 
पैदावार की भविष्यवाणी करने और आपूर्ति 
श्रृंखला की बेहतर योजना और प्रबंधन के लिए 
ड्रोन और सैटेलाइट इमेजरी।
=  पारंपरिक पैकेजिंग के लिए टिकाऊ 
विकल्प प्रदान करने और पर्यावरणीय प्रभाव 
को कम करने के लिए बायोडिग्रेडेबल और 
कम्पोस्टेबल पैकेजिंग सामग्री।
= हाइड्रोपोनिक्स और वर्टिकल फार्मिंग - 
अभिनव खेती के तरीके जो कम से कम कटाई 
के बाद के नुकसान के साथ उच्च गुणवत्ता 
वाली फसलें पैदा करते हैं।
= नवीकरणीय ऊर्जा स्रोत - दूरदराज के 
क्षेत्रों में लागत प्रभावी और विश्वसनीय भंडारण 
प्रदान करने के लिए सौर ऊर्जा से चलने वाली 
कोल्ड स्टोरेज इकाइयों और अन्य स्थायी ऊर्जा 
समाधानों का उपयोग।
=  सहयोगी प्लेटफॉर्म और डिजिटल 
मार्केटप्लेस - किसानों को सीधे उपभोक्ताओं 
से जोड़ते हैं, बिचैलियों को कम करते हैं और 
किसानों के लिए बेहतर मूल्य सुनिश्चित करते 
हैं।

निष्कर्ष
भारत को अपनी कटाई के बाद के बुनियादी 
ढांचे में महत्वपूर्ण चुनौतियों का सामना करना 
पड़ रहा है, जो कि इसके उष्णकटिबंधीय 
जलवायु के खराब होने वाली फसलों पर पड़ने 
वाले प्रभाव से और भी बढ़ गई है। पर्याप्त 
पैकेजिंग सामग्री, जलवायु-नियंत्रित भंडारण 
वातावरण और परिवहन के दौरान कोल्ड 
स्टोरेज सुविधाओं की कमी फसल की गुणवत्ता 
बनाए रखने के प्रयासों को गंभीर रूप से बाधित 
करती है। वर्तमान में, भारत की भंडारण क्षमता 
इसकी बागान उत्पाद आवश्यकताओं का केवल 
लगभग 10 प्रतिशत ही पूरा करती है, जो 
बुनियादी ढांचे, कोल्ड-चेन नेटवर्क और छोटे 
किसानों के लिए पहुँच में महत्वपूर्ण कमियों को 
उजागर करती है, खासकर ग्रामीण क्षेत्रों में। यह 
स्थिति किसानों को तत्काल बाजार स्थितियों 
द्वारा निर्धारित उप-इष्टतम कीमतों पर अपनी 
उपज बेचने के लिए मजबूर करती है।

यहां तक कि जहां कोल्ड स्टोरेज सुविधाएं 
मौजूद हैं, वे अक्सर आलू या सेब जैसी एकल 
वस्तुओं के दीर्घकालिक थोक भंडारण के लिए 
डिजाइन की जाती हैं, जो एक ही तापमान 
सेटिंग पर काम करती हैं और गांवों से दूर स्थित 
होती हैं, जिससे परिवहन लागत और समय बढ़ 
जाता है। इसके अलावा, अविश्वसनीय बिजली 
आपूर्ति, जो मुख्य रूप से ग्रिड पर निर्भर है, 
कोल्ड स्टोरेज सिस्टम की परिचालन दक्षता 
को सीमित करती है। अस्थिर ईंधन की कीमतें 
और पारंपरिक ऊर्जा स्रोतों पर निर्भरता कोल्ड 
स्टोरेज उद्योग के विस्तार में बाधा डालती है। 
पिछले दशकों में, विभिन्न सरकारी संगठन, 
शोध संस्थान, विश्वविद्यालय, निजी क्षेत्र और 
गैर सरकारी संगठन भारत में कटाई के बाद 
के नुकसान को दूर करने में सक्रिय रूप से 
शामिल रहे हैं। इनमें कृषि और सहकारिता 
विभाग (क्।ब्) शामिल है, जो कृषि विपणन, 
शिक्षा और प्रशिक्षण की देखरेख करता है, और 
विपणन और निरीक्षण निदेशालय (क्डप्), 
जो राष्ट्रीय स्तर के सर्वेक्षण और सांख्यिकी 
के लिए जिम्मेदार है। इसके अतिरिक्त, कृषि 
अनुसंधान और शिक्षा विभाग (क्।त्म्) और 
इसका स्वायत्त निकाय प्ब्।त्, कटाई के बाद 
के नुकसान को कम करने, मूल्य संवर्धन 
को बढ़ाने, कृषि उपज को संसाधित करने 
और उप-उत्पादों का उपयोग करने पर ध्यान 
केंद्रित करते हैं। ये सम्मिलित प्रयास कटाई के 
बाद होने वाले नुकसान को कम करने, कृषि 
स्थिरता को बढ़ाने और पूरे भारत में खाद्य 
सुरक्षा सुनिश्चित करने के लिए महत्वपूर्ण हैं। 
इन बुनियादी ढाँचे की कमियों को दूर करके 
और कटाई के बाद प्रबंधन प्रथाओं में सुधार 
करके, भारत कटाई के बाद होने वाले नुकसान 
को काफी हद तक कम कर सकता है, अपनी 
उपज की गुणवत्ता और विपणन क्षमता को 
बढ़ा सकता है और अंततः अपने किसानों की 
आजीविका में सुधार कर सकता है। 
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भारत में कटाई उपरांत प्रबंधन: 
परिप्रेक्ष्य एवं संभावनाएँंॅ

फसल कटाई के बाद मशीनीकरण
खाद्य सुरक्षा प्राप्त करने, गरीबी को कम 
करने और विकासशील देशों में कृषि को 
स्थिरता प्रदान करने के समग्र लक्ष्यों को प्राप्त 
करने में कृषि-उत्पादों के फसल कटाई के 
बाद प्रबंधन की महत्वपूर्ण भूमिका विचारकों 
और नीति निर्माताओं के सभी वर्गों में एक 
निर्विवाद तथ्य है। यह सच है कि बिना किसी 
दिशा के कृषि मशीनीकरण पर्यावरणीय 
चिंताओं, जैसे जैव विविधता की हानि और 
भूमि क्षरण, और सामाजिक-आर्थिक चिंताओं 
के लिए बहुत बड़ा जोखिम पैदा करता है, 
जो समावेशिता को कम करने से संबंधित 
है, जिसके परिणामस्वरूप समुदायों के 
बीच असमानताएँ बढ़ती हैं। मशीनीकरण 
कृषि कार्य में मूल्य जोड़ता हैय संयुक्त 
राज्य अमेरिका जैसे अत्यधिक मशीनीकृत 
पारिस्थितिकी तंत्र में, एक मक्का किसान एक 
घंटे में 1470 किलोग्राम मक्का काट सकता 
है, जबकि केन्या में एक किसान केवल 
1.2 किलोग्राम मक्का प्राप्त कर सकता है। 
कंबाइन हार्वेस्टर को अपनाने से चावल की 
फसल को होने वाले नुकसान में इस हद तक 
कमी आ सकती है कि उपज में 24 प्रतिशत 
की वृद्धि हो सकती है। सभी कृषि जिंसों में 
कटाई के बाद होने वाले नुकसान के आंकड़े 
चिंताजनक हैं, कई एजेंसियों ने रिपोर्ट दी है 
कि जो उत्पादन होता है उसका एक तिहाई 
उपभोक्ताओं तक नहीं पहुँच पाता। 

इन नुकसानों का पर्यावरण पर प्रभाव 
भयावह है और यह घबराहट पैदा करने तथा 
हताशाजनक उपाय करने के लिए एक आदर्श 

मामला है (चित्र 1)।

प्रसंस्करण, संरक्षण, परिवहन और भंडारण 
के लिए मजबूत तकनीकें, सब्जियां, फल, 
पशु उत्पाद आदि जैसे जल्दी खराब होने 
वाले कृषि उत्पादों के लिए बहुत उपयोगी 
हो सकती हैं। कटाई के बाद की सुलभ 
तकनीकों की अनुपस्थिति के परिणामस्वरूप 
किसान अपनी जरूरतों को पूरा करने के लिए 
अधिक उत्पादन करते हैं और इस प्रक्रिया 
में पर्यावरण को काफी हद तक नुकसान 

पहुंचाते हैं। कटाई के बाद की गतिविधियों 
का मशीनीकरण इन नुकसानों को कम कर 
सकता है और खाद्य को सुरक्षित बना सकता 
है।
विकसित भारत 2047 के लिए भारतीय 
अर्थव्यवस्था को दस गुना बढ़ाने की 
आवश्यकता है, ऐसे महत्वाकांक्षी लक्ष्यों की 
प्राप्ति तब संभव होगी जब कृषि वास्तविक 
रूप से कृषि-व्यवसाय के लिए परिपक्व होगी 
और इसके लिए उसे उचित कटाई के बाद की 
तकनीकों के माध्यम से आगे बढ़ना होगा। 
क्योंकि ये तकनीकें ही कृषि मशीनीकरण के 
उत्पादन को आकार और चेहरा देती हैं ताकि 
कृषि-उत्पादों को विपणन योग्य बनाया जा 
सके।

खाद्य सुरक्षा
सतत विकास का एक प्रमुख पहलू सभी 
सामाजिक ताने-बाने में खाद्य सुरक्षा प्राप्त 
करना है। विश्व खाद्य सुरक्षा पर संयुक्त 
राष्ट्र समिति का मानना है कि लोग तभी खाद्य 
सुरक्षा प्राप्त कर सकते हैं जब उनके पास 
“हर समय, पर्याप्त, सुरक्षित और पौष्टिक 

सी.आर. मेहता 

भा.कृ.अनु.प.-केंद्रीय कृषि अभियांत्रिकी संस्थान, भोपाल - 462038, भारत

चित्र.1 खाद्य हानि का पर्यावरणीय प्रभाव

िनदेशक प्रधान वैज्ञानिक
सुधीर कुमार चक्रवर्ती



24

आधुनिक कृिष अिभयांित्रकी | 48 (3)

भोजन तक भौतिक, सामाजिक और आर्थिक 
पहुँच हो जो उनकी खाद्य प्राथमिकताओं और 
सक्रिय और स्वस्थ जीवन के लिए आहार 
संबंधी आवश्यकताओं को पूरा करता हो”। 
कटाई के बाद के कार्यों का मशीनीकरण खाद्य 
सुरक्षा के एफएओ (2008) द्वारा पहचाने गए 
सभी चार स्तंभों को पूरा करेगा, जो हैं (एक) 
भोजन की उपलब्धता, (दो) भोजन की 
पहँुच, (तीन) भोजन का उचित उपयोग, और 
(चार) भोजन की आपूर्ति में स्थिरता। कटाई 
के बाद के मशीनीकरण का एक अप्रत्यक्ष 
प्रभाव यह है कि यह प्राथमिक और द्वितीयक 
प्रसंस्करण कार्यों में शामिल कठिन परिश्रम 
वाली गतिविधियों के लिए मानव श्रम की 
भारी आवश्यकता को कम कर सकता हैय इस 
प्रकार, महत्वपूर्ण कैलोरी और समय की बचत 
होती है जो अन्यथा नष्ट हो जाती। कटाई के 
बाद के मशीनीकरण के उपरोक्त पहलू का 
महिलाओं पर उल्लेखनीय प्रभाव पड़ता है जो 
ज्यादातर सफाई, पीसने और तैयार उत्पाद से 
जुड़ी सामग्री को संभालने जैसे कठिन काम 
करती हैं। मशीनीकरण से प्रेरित अवकाश 
समय महिलाओं को स्वयं के स्वास्थ्य की 
अनदेखी करने से रोक सकता है और अपने 
बच्चों की बेहतर देखभाल को बढ़ावा दे सकता 
है। उष्णकटिबंधीय जलवायु परिस्थितियों के 
परिणामस्वरूप कठिन परिश्रम बढ़ जाता है, 
जो संभवतः जलवायु परिवर्तन के कारण 
और भी बढ़ जाएगा। मशीनीकृत प्रसंस्करण 
विकल्पों की उपलब्धता किसानों के बीच 
फसल विविधता की बहाली को बढ़ावा देती है, 
क्योंकि अधिकांश समय एक छलनी सेट का 
एक साधारण परिवर्तन कई वस्तुओं के लिए 
उपयोग किए जाने वाले एयर स्क्रीन क्लीनर 
की मदद कर सकता है। फसल विविधता में 
फिर से ग्रामीण परिवारों की आर्थिक से लेकर 
पोषण सुरक्षा तक की व्यापक संभावनाएं हैं। 

अवसर और प्रौद्योगिकी
कृषि-उत्पादों को संभालने के मौजूदा तरीकों 
से कुल उत्पादन का एक तिहाई हिस्सा नष्ट हो 
जाता है, जो कि सालाना लगभग 1.7 बिलियन 
टन खाद्यान्न होता है। नुकसान का आगे 
वर्गीकरण खाद्य हानि (शारीरिक, यांत्रिक या 
रोगात्मक गिरावट के आधार पर) के संदर्भ 
में किया जा सकता है, जिसमें मुख्य योगदान 
चरण उत्पादन, भंडारण और पैकेजिंग हैंय 
खाद्य अपशिष्ट (रंग, आकार, आकृति, स्वाद 

आदि के आधार पर), जिसमें खुदरा और 
उपभोक्ता स्तर पर अपव्यय शामिल है (चित्र 
2)। जबकि अकुशल भंडारण और अनियमित 
हैंडलिंग अनाज के नुकसान में लगभग 10 
प्रतिशत का योगदान देता है, नई प्रसंस्करण 
और भंडारण प्रौद्योगिकियों को अपनाकर इस 
बर्बादी को 2-3 प्रतिशत तक कम किया जा 
सकता है। ऐसे उपायों से बाजार और संभावित 
निर्यात के लिए अधिक अनाज उपलब्ध होगा। 
बागवानी उत्पादों के मामले में खाद्य हानि 
अधिक है, लगभग 10-15 प्रतिशतय समय 
पर मूल्य संवर्धन और अधिकता के दौरान 
भंडारण विकल्प इस मुद्दे को बेहतर तरीके से 
संबोधित कर सकते हैं। अनुचित छंटाई और 
श्रेणीकरण सुविधाएं फसलों को उनके सही 
निर्यात बाजारों से वंचित कर देती हैं, जिनमें 
चाय, काजू, तंबाकू, आम, मेवे, मसाले और 
अन्य खाद्य पदार्थ आदि शामिल हैं।
अनाज प्रसंस्करण के लिए पारंपरिक तकनीकें 
जैसे एयर स्क्रीन क्लीनर, डेस्टोनर, एस्पिरेटर 
का उपयोग अत्याधुनिक रंग सॉर्टर और 
ग्रेडर के साथ मिलकर किया जाना चाहिए, 
इससे उत्पाद निर्यात योग्य और बाजार के 
लिए उपयुक्त बनेंगे। अनाज के भंडारण को 
सेंसर आधारित भंडारण संरचना में परिपक्व 
किया जाना चाहिए, जिसमें अंदर के सूक्ष्म 

वातावरण की निगरानी और नियंत्रण किया 
जा सके। सरल ऑन-फार्म सफाई और धुलाई 
संचालन को अपनाकर बागवानी उपज का 
शेल्फ जीवन कई गुना बढ़ाया जा सकता है। 
एक तरफ यह बागवानी उपज की खेत की 
गर्मी को दूर करेगा, जिससे पुनर्जीवन दर 
कम होगी और जीर्णता में देरी होगीय दूसरी 
तरफ जड़ वाली फसलें मिट्टी के बैक्टीरिया 
और कवक से छुटकारा पा लेंगी, जिससे 
उनका भंडारण जीवन बढ़ जाएगा। इसके बाद 
आधुनिक सेंसर आधारित मशीनों द्वारा उचित 
ग्रेडिंग और छंटाई की जानी चाहिए ताकि सही 
गुणवत्ता वाले उत्पाद को सही बाजार मिल 
सके। संक्षेप में, तकनीक ऐसी होनी चाहिए 
कि कटाई के बाद नुकसान को कम से कम 
किया जा सके और उपज को अधिकतम किया 
जा सकेय साथ ही हैंडलिंग, प्रसंस्करण, 
पैकेजिंग और परिवहन के दौरान खराब होने 
की संभावना न्यूनतम होनी चाहिए। उपयुक्त 
हाइग्रो-थर्मल विंडो को बनाए रखने के लिए 
कमोडिटी विशिष्ट प्रोटोकॉल अपनाए जाने 
चाहिए ताकि शेल्फ लाइफ और टेबल लाइफ 
दोनों को बढ़ाया जा सके।
आईओटी और ब्लॉक-चेन के संदर्भ में 
बुद्धिमान पारिस्थितिकी तंत्र का उद्भव, नेटवर्क 
कनेक्टिविटी और एकीकरण सेवाओं पर बढ़ती 

चित्र 2 उत्पादक से उपभोक्ता तक फसल-पूर्व और फसल-पश्चात हानियों का वर्गीकरण
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निर्भरता को दर्शाता है। परिवहन के दौरान 
कोल्ड चेन को बनाए रखने और उपज के लिए 
सही बाजार खोजने के लिए सही निर्णय लेने 
में मदद करने के लिए इसे अपनाना होगा। 
प्रभावी कटाई के बाद की तकनीकें अपनाने 
से कटाई के बाद और भंडारण में होने वाले 
नुकसान को कम किया जा सकता है, उत्पाद 
का मूल्य बढ़ाया जा सकता है, ग्रामीण क्षेत्रों 
में रोजगार उपलब्ध कराए जा सकते हैं और 
कृषि-व्यवसाय को नवीनीकृत किया जा 
सकता है।

कृषि उपज के कटाई के बाद प्रबंधन के 
लिए सरकारी पहल
स्वतंत्रता के समय, भारत एक कृषि आधारित 
अर्थव्यवस्था रहा है, जिसमें प्रति व्यक्ति 
उत्पादन केवल निर्वाह स्तर पर था। अनिवार्य 
रूप से, स्वतंत्र भारत की पहली नीति पहल 
’अधिक खाद्यान्न उगाओ अभियान’ थी। 
1960 के आसपास उत्पादन में वृद्धि शुरू 
हुई, यह देखा गया कि फलों और सब्जियों 
के लिए कुल फसल क्षेत्र में वृद्धि के साथ 
नियमित अनाज फसलों के तहत क्षेत्र में 
गिरावट शुरू हो गई। अंत में, 20वीं सदी के 
अंत में, भारत सरकार द्वारा 1988 में मूल्य 
संवर्धन, खाद्य हानि को कम करने, फसल-
उपरांत प्रबंधन के क्षेत्र में क्षमता निर्माण और 
संबंधित अवसंरचना विकास को बढ़ावा देने 
के लिए “खाद्य प्रसंस्करण उद्योग मंत्रालय” 
बनाया गया। 1991 में मंत्रालय के निर्माण 
और अर्थव्यवस्था के खुलने के बाद, निर्यात 
में कृषि उपज की हिस्सेदारी में वृद्धि हुई और 
यह प्रवृत्ति आज तक कायम है। 

फसल-उपरांत प्रबंधन में मशीनी हस्तक्षेप को 
2003 में संशोधित कृषि उपज बाजार समिति 
(एपीएमसी) अधिनियम के दायरे में लाया 
गया ताकि फसल-उपरांत प्रबंधन, कोल्ड 
स्टोरेज, प्री-कूलिंग सुविधाओं, पैक हाउस 
रखरखाव आदि के लिए बाजारों के प्रबंधन में 
सार्वजनिक निजी भागीदारी के लिए प्रावधान 
लाया जा सके, इसके बाद वैश्विक मानकों 
और खाद्य सुरक्षा मानदंडों को अपनाया 
गया। इन सबके कारण खाद्य प्रसंस्करण 
क्षेत्र में छोटे और बड़े निवेशकों की आमद 
हुई जिसके परिणामस्वरूप अप्रैल 2000 से 
जनवरी 2015 की अवधि के दौरान कुल 
6200 मिलियन अमेरिकी डॉलर से अधिक 

का प्रत्यक्ष विदेशी निवेश हुआ। 

आत्मनिर्भरता में वर्तमान उछाल और 
’’आत्मनिर्भर भारत अभियान’’ के शुभारंभ 
के साथ, खाद्य प्रसंस्करण उद्योग मंत्रालय 
(एमओएफपीआई) ने खाद्य प्रसंस्करण 
क्षेत्र के लिए कुछ उत्कृष्ट रूप से संरचित 
केंद्र प्रायोजित योजनाएं शुरू की हैं। ऐसी 
ही एक योजना ’प्रधानमंत्री किसान संपदा 
योजना (पीएमकेएसवाई)’ मई, 2017 में 
शुरू की गई थी। यह खाद्य प्रसंस्करण क्षेत्र 
के विकास में तेजी लाने और ग्रामीण क्षेत्र में 
रोजगार के अवसर पैदा करते हुए किसानों 
की आय दोगुनी करने में मदद करने के 
लिए कुशल आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन के लिए 
अत्याधुनिक बुनियादी ढांचे का निर्माण 
करने के लिए डिजाइन किया गया एक 
पैकेज है। पीएमकेएसवाई के लाभार्थियों 
के लिए तकनीकी और वित्तीय सहायता की 
आवश्यकता को देखते हुए, खाद्य प्रसंस्करण 
उद्योग मंत्रालय ने सूक्ष्म खाद्य प्रसंस्करण 
उद्यमों की स्थापना और सुविधाओं के उन्नयन 
के लिए वित्तीय, तकनीकी और व्यावसायिक 
सहायता प्रदान करने के लिए 10,000 करोड़ 
रुपये के परिव्यय के साथ मई, 2020 में 
“सूक्ष्म खाद्य प्रसंस्करण उद्यमों का पीएम 
औपचारिकीकरण (पीएमएफएमई)” 
योजना शुरू की। इसके अलावा, भारतीय 
खाद्य प्रसंस्करण क्षेत्र को वैश्विक बनाने के 
उद्देश्य से, केंद्रीय मंत्रिमंडल ने अंतरराष्ट्रीय 
बाजार में खाद्य उत्पादों के भारतीय ब्रांडों को 
तैयार करने के लिए मार्च, 2021 में “खाद्य 
प्रसंस्करण उद्योग के लिए उत्पादन से जुड़ी 
प्रोत्साहन योजना (पीएलआईएसएफपीआई)” 
नामक एक केंद्रीय क्षेत्र योजना को मंजूरी दी। 
इसके अलावा, भारतीय खाद्य प्रसंस्करण 
क्षेत्र को वैश्विक बनाने के लिए, केंद्रीय 
मंत्रिमंडल ने अंतरराष्ट्रीय बाजार में खाद्य 
उत्पादों के भारतीय ब्रांडों को तैयार करने के 
लिए मार्च, 2021 में “खाद्य प्रसंस्करण उद्योग 
के लिए उत्पादन से जुड़ी प्रोत्साहन योजना 
(पीएलआईएसएफपीआई)’’ नामक एक 
केंद्रीय क्षेत्र की योजना को मंजूरी दी। यह 
सर्वविदित है कि भारत में कृषि की विशेषता 
छोटी जोत है और इसमें पूंजी निवेश का 
अभाव है। उम्मीद है कि सरकार की उपरोक्त 
योजनाएं और योजनाएं स्वीकार्य गुणवत्ता वाले 
सामान का उत्पादन करने, उद्यमशीलता को 

बढ़ावा देने और कृषि को एक व्यवसायिक 
उद्यम बनाने के लिए कटाई के बाद के प्रबंधन 
में मशीनीकृत दृष्टिकोण को सुनिश्चित करने 
में सक्षम होंगी। 

निष्कर्ष 
कृषि उपज के लिए कटाई के बाद के 
मशीनीकरण से उत्पाद सुरक्षित, अच्छी तरह 
से संरक्षित, आकर्षक रूप से पैक और सुरक्षित 
रूप से परिवहन योग्य हो जाता है। इसका 
समग्र प्रभाव कृषि उत्पादकता को बढ़ाना, 
बर्बादी को रोकना और पोषण से भरपूर मूल्य 
वर्धित उत्पादों के निर्माण को बढ़ावा देना 
है। कटाई के बाद की तकनीकों को साकार 
करने के लिए कंप्यूटर विज्ञान, इलेक्ट्रॉनिक्स, 
इंस्ट्रूमेंटेशन, मेक्ट्रोनिक्स के क्षेत्र में तकनीकी 
प्रगति का दोहन करने के लिए एक बहुआयामी 
दृष्टिकोण की आवश्यकता होगी, जिसे सही 
विपणन उद्यमशीलता की भावना से बल 
मिलेगा। कटाई के बाद के मशीनीकरण 
का एक दीर्घकालिक प्रभाव ग्रामीण उद्योगों 
का निर्माण हो सकता है जो बेरोजगारी की 
जांच कर सकता है। पिछले डेढ़ दशक के 
दौरान, सभी क्षेत्रों में उद्योगों और व्यवसायों 
में डिजिटल तकनीकों की बाढ़ आ गई है, 
कृषि-व्यवसाय इसका अपवाद नहीं हो सकता 
है। इंटरनेट-ऑफ-थिंग्स (आईओटी), बिग 
डेटा एनालिटिक्स, आर्टिफिशियल इंटेलिजेंस 
(एआई) जैसी डिजिटल तकनीकों और इस 
तरह की अन्य तकनीकों को सही प्लेटफॉर्म के 
साथ एकीकृत करने की आवश्यकता है ताकि 
कटाई के बाद के मशीनीकरण को भविष्य के 
लिए तैयार किया जा सके और कृषि व्यवसाय 
को योग्य बनाया जा सके। जबकि सभी 
सरकारी नीतियां कटाई के बाद के कार्यों के 
मशीनीकरण की तीव्र आवश्यकता पर केंद्रित 
हैं, नीतियों की सरलता और वस्तुनिष्ठता का 
ध्यान रखा जाना चाहिए जबकि यह सुनिश्चित 
किया जाना चाहिए कि अंतिम हितधारक 
लाभार्थी हो। स्वच्छता और खाद्य सुरक्षा के 
कड़े मानक रखे जाने चाहिए।
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फसल कटाई के बाद प्रबंधन: 
प्रौद्योगिकी, अवसर और खाद्य 

सुरक्षा के लिए अंतराल को पाटना

कृषि मूल्य श्रृंखला का फसल कटाई के बाद 
प्रबंधन एक महत्वपूर्ण कड़ी है जो फसल 
कटाई के समय से लेकर उपभोक्ताओं द्वारा 
उपभोग किए जाने तक खाद्य को सुरक्षित 
और उच्च गुणवत्ता वाला बनाए रखता है। 
इस चरण में कई कार्य शामिल हैं, जैसे 
प्रसंस्करण, छंटाई, सफाई, पैकिंग, भंडारण 
और शिपिंग। फसल कटाई के बाद प्रबंधन 
को अच्छी तरह से करने से खाद्य सुरक्षा को 
बढ़ावा मिल सकता है, खाद्य हानि दर कम हो 
सकती है और किसानों का मुनाफा बढ़ सकता 
है। हम इस व्यापक प्रस्तुति में फसल कटाई 
के बाद प्रबंधन में उपयोग की जाने वाली कई 
प्रौद्योगिकियों, उनके द्वारा प्रदान किए जाने 
वाले अवसरों और अंतराल को पाटने और 
खाद्य सुरक्षा की गारंटी देने के लिए नियोजित 
तरीकों की जांच करेंगे।

फसल कटाई के बाद प्रबंधन में 
प्रौद्योगिकी

भंडारण समाधान
नियंत्रित वातावरण भंडारण: फलों और 

सब्जियों के शेल्फ जीवन को बढ़ाने के 
लिए, नियंत्रित वातावरण (सीए) भंडारण 
भंडारण सुविधाओं के अंदर गैसों की संरचना 
को बदलकर उपज की श्वसन दर को धीमा 
कर देता है। यह विधि विशेष फसलों के 
लिए आदर्श जलवायु प्रदान करने के लिए 
नाइट्रोजन, कार्बन डाइऑक्साइड और 
ऑक्सीजन सांद्रता को संशोधित करती है। 
उदाहरण के लिए, सीए भंडारण सेब और 
नाशपाती की बिक्री क्षमता को बहुत बढ़ाता है 
और उन्हें कई महीनों तक ताजा रख सकता 
है।

कोल्ड स्टोरेज:  खराब होने वाले सामानों को 
ताजा रखने के लिए सबसे लोकप्रिय तरीकों 
में से एक कोल्ड स्टोरेज है। कोल्ड स्टोरेज 
सुविधाएं तापमान को कम रखकर खराब होने 
वाली सूक्ष्मजीवी गतिविधि और एंजाइमेटिक 
प्रतिक्रियाओं की दर को कम करती हैं। मांस, 
फल, सब्जियों और डेयरी उत्पादों की गुणवत्ता 
का संरक्षण इस तकनीक पर निर्भर करता है। 
आधुनिक कोल्ड स्टोरेज सिस्टम में अक्सर 
आर्द्रता नियंत्रण होता है।

संशोधित वातावरण पैकेजिंग (एमएपी): 
एमएपी एक पैकेजिंग तकनीक है जो खाद्य 
उत्पादों के शेल्फ जीवन को बढ़ाने के लिए 
पैकेज के अंदर वायुमंडलीय संरचना को 
बदल देती है। इसमें ऑक्सीजन के स्तर 
को कम करना और खराब होने वाले जीवों 
के विकास को धीमा करने के लिए कार्बन 
डाइऑक्साइड के स्तर को बढ़ाना शामिल हो 
सकता है। एमएपी का उपयोग आमतौर पर 
पैकेज्ड फलों, सब्जियों और मांस उत्पादों के 
लिए किया जाता है। 
1. सुखाना और निर्जलीकरण: सुखाना 
भोजन को संरक्षित करने के सबसे पुराने 
और सबसे प्रभावी तरीकों में से एक है। 
नमी को हटाकर, सुखाने से सूक्ष्मजीवों और 
एंजाइमेटिक प्रतिक्रियाओं की वृद्धि बाधित 
होती है। सौर सुखाने, गर्म हवा सुखाने और 
फ्रीज सुखाने जैसी तकनीकों का उपयोग 
अनाज, फल, सब्जियों और जड़ी-बूटियों 
सहित विभिन्न उत्पादों के लिए किया जाता 
है। फ्रीज सुखाने, विशेष रूप से, भोजन की 
पोषण गुणवत्ता और स्वाद को संरक्षित करने 

डॉ. विजया त्रिपाठी
न्यूट्रेलिस एग्रो फूड्स नोएडा, सेक्टर 63, उत्तर प्रदेश

E. Mail: vijayat16@gmail.com
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के लिए जाना जाता है।
2. कैनिंग और बॉटलिंग: भोजन को 
एयरटाइट कंटेनर में सील कर दिया जाता है 
और कैनिंग और बॉटलिंग प्रक्रियाओं के दौरान 
खतरनाक बैक्टीरिया को खत्म करने के लिए 
गर्म किया जाता है। इस तकनीक का उपयोग 
करके फलों, सब्जियों, मांस और शंख सभी 
को अक्सर संसाधित किया जाता है। यह ठंड 
की आवश्यकता के बिना दीर्घकालिक संरक्षण 
प्रदान करता है। डिब्बाबंद सामानों की गुणवत्ता 
और सुरक्षा में वृद्धि हुई है क्योंकि कैनिंग 
तकनीकों में प्रगति हुई है, जिसने पैकेजिंग 
सामग्री और प्रक्रियाओं में भी सुधार किया है।

1. फ्रीजिंग: फ्रीजिंग भोजन को संरक्षित करने 
का एक अत्यधिक प्रभावी तरीका है, जिसमें 
इसके तापमान को ऐसे स्तर तक कम किया 
जाता है जो माइक्रोबियल विकास को रोकता है 
और एंजाइमेटिक प्रतिक्रियाओं को धीमा करता 
है। ब्लास्ट फ्रीजिंग और इंडिविजुअल क्विक 
फ्रीजिंग (आईक्यूएफ) जैसी त्वरित-फ्रीजिंग 
तकनीकें भोजन की बनावट, स्वाद और 
पोषण मूल्य को संरक्षित करती हैं। फ्रीजिंग का 
उपयोग आमतौर पर फलों, सब्जियों, मांस और 
तैयार भोजन के लिए किया जाता है।

गुणवत्ता नियंत्रण और सुरक्षा
1. जोखिम विश्लेषण महत्वपूर्ण नियत्रण 
बिंदु: एचएसीसीपी, खाद्य सुरक्षा के लिए 

जोखिमों का पता लगाने, उनका आकलन 
करने और प्रबंधन करने की एक व्यवस्थित 
पद्धति है। इसमें विनिर्माण प्रक्रिया के हर चरण 
का विश्लेषण करना शामिल है ताकि महत्वपूर्ण 
नियंत्रण बिंदुओं को इंगित किया जा सके जहाँ 
जोखिम उत्पन्न हो सकते हैं। फसल कटाई से 
लेकर उपभोग तक, एचएसीसीपी इन पहलुओं 
पर नजर रखकर और नियंत्रण तंत्र लगाकर 
खाद्य पदार्थों की सुरक्षा और गुणवत्ता की गारंटी 
देता है।
2. स्मार्ट पैकेजिग: स्मार्ट पैकेजिंग के लिए 

तकनीकों में कंटेनर के भीतर भोजन की स्थिति 
के बारे में जानकारी को ट्रैक करने और साझा 
करने के लिए सेंसर और संकेतक शामिल 
हैं। ये सिस्टम तापमान, गैस के स्तर और 
सड़न के संकेतों में होने वाले बदलावों का 
पता लगाकर भोजन की सुरक्षा और ताजगी 
के बारे में वास्तविक समय की जानकारी देते 
हैं। स्मार्ट पैकेजिंग यह सुनिश्चित करती है 
कि उपभोक्ताओं तक केवल पौष्टिक, सुरक्षित 
चीजें ही पहुँचें, जिससे ट्रेसबिलिटी में सुधार 
होता है और भोजन की बर्बादी कम होती है।
 
कटाई के बाद प्रबंधन में अवसर
1. बाजार विस्तार: कुशल कटाई के बाद 
प्रबंधन शेल्फ लाइफ को बढ़ाकर और उत्पाद 
की गुणवत्ता को बनाए रखकर नए बाजार खोल 
सकता है। इससे किसानों के लिए दूरदराज 
के उपभोक्ताओं और निर्यात बाजारों तक 
पहुंचना संभव हो जाता है। उदाहरण के लिए, 
कटाई के बाद उचित प्रबंधन और भंडारण से 
उष्णकटिबंधीय फलों को समशीतोष्ण क्षेत्रों में 
भेजा जा सकता है, जिससे उत्पादकों के लिए 
बाजार के अवसर बढ़ जाते हैं।
2. मूल्य संवर्धन: मूल्य संवर्धन में कच्चे कृषि 
उत्पादों को उच्च बाजार मूल्य वाले प्रसंस्कृत 
माल में बदलना शामिल है। उदाहरणों में फलों 
को जूस, जैम या सूखे स्नैक्स में बदलना और 
अनाज को आटे या खाने के लिए तैयार उत्पादों 
में संसाधित करना शामिल है। मूल्य संवर्धन न 
केवल किसानों के लिए आर्थिक लाभ बढ़ाता 
है बल्कि उपभोक्ताओं को सुविधाजनक और 
पौष्टिक खाद्य विकल्पों की एक विस्तृत श्रृंखला 
भी प्रदान करता है।
3. रोजगार सृजन: कटाई के बाद की 
सुविधाओं का विकास और संचालन ग्रामीण 
और शहरी क्षेत्रों में रोजगार के अवसर पैदा 
करता है। छंटाई, ग्रेडिंग, पैकेजिंग, प्रसंस्करण 
और परिवहन जैसी गतिविधियों के लिए कुशल 
और अर्ध-कुशल श्रमिकों की आवश्यकता 
होती है। इसके अतिरिक्त, कृषि-प्रसंस्करण 
उद्योगों की स्थापना आर्थिक विकास को 
प्रोत्साहित कर सकती है और संबंधित क्षेत्रों में 
रोजगार प्रदान कर सकती है।
4. प्रौद्योगिकी अपनाना: ग्रामीण क्षेत्रों में 
उन्नत तकनीकों को पेश करने से कटाई के 
बाद के प्रबंधन में उत्पादकता और दक्षता को 
बढ़ावा मिल सकता है। मशीनीकृत छंटाई, 
स्वचालित पैकेजिंग और सटीक भंडारण 
प्रणाली जैसी तकनीकें श्रम लागत को कम 

चित्र. 2 फल डिब्बाबंदी प्रसंस्करण

चित्र. 1 संशोधित वातावरण पैकेजिंग
प्रसंस्करण प्रौद्योगिकियाँ
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कर सकती हैं, नुकसान को कम कर सकती 
हैं और उपज की समग्र गुणवत्ता में सुधार कर 
सकती हैं। छोटे किसानों के बीच इन तकनीकों 
को अपनाने को बढ़ावा देने के लिए प्रशिक्षण 
कार्यक्रम और विस्तार सेवाएँ आवश्यक हैं।

खाद्य सुरक्षा के लिए अंतराल को पाटना
1. बुनियादी ढांचे का विकास: कटाई के 
बाद के प्रभावी प्रबंधन के लिए बुनियादी ढांचे 
में निवेश करना महत्वपूर्ण है। इसमें भंडारण 
सुविधाओं, प्रसंस्करण इकाइयों और परिवहन 
नेटवर्क का निर्माण शामिल है। पर्याप्त 
बुनियादी ढांचा यह सुनिश्चित करके कटाई के 
बाद के नुकसान को कम करता है कि उपज 
को इष्टतम परिस्थितियों में संभाला, संग्रहीत 
और परिवहन किया जाता है। सरकारों और 
निजी क्षेत्र के खिलाड़ियों को इस बुनियादी ढांचे 
को विकसित करने और बनाए रखने के लिए 
सहयोग करना चाहिए।
2. प्रशिक्षण और शिक्षा: किसानों और 
हितधारकों को फसल कटाई के बाद के प्रबंधन 
में सर्वोत्तम प्रथाओं के बारे में जानकारी प्रदान 
करना नुकसान को कम करने और खाद्य 
गुणवत्ता में सुधार करने के लिए आवश्यक है। 
प्रशिक्षण कार्यक्रमों में कटाई तकनीक, भंडारण 
विधियों, प्रसंस्करण प्रौद्योगिकियों और गुणवत्ता 
नियंत्रण उपायों जैसे क्षेत्रों को शामिल किया 
जाना चाहिए। विस्तार सेवाएँ किसानों तक यह 
जानकारी पहुँचाने में महत्वपूर्ण भूमिका निभा 
सकती हैं।
3. नीति समर्थन: खाद्य सुरक्षा प्राप्त करने के 

लिए फसल कटाई के बाद के प्रबंधन पहलों का 
समर्थन करने वाली नीतियों को लागू करना 
महत्वपूर्ण है। इसमें प्रौद्योगिकी अपनाने के 
लिए सब्सिडी प्रदान करना, बुनियादी ढाँचे के 
विकास के लिए वित्तीय प्रोत्साहन देना और 
खाद्य सुरक्षा और गुणवत्ता सुनिश्चित करने 
वाले नियामक ढाँचे बनाना शामिल है। नीतियों 
को फसल कटाई के बाद की प्रौद्योगिकियों और 
प्रथाओं में अनुसंधान और विकास को भी 
बढ़ावा देना चाहिए।
4. अनुसंधान और विकास: फसल कटाई के 
बाद की चुनौतियों के लिए अभिनव समाधान 
विकसित करने के लिए अनुसंधान और विकास 
(आरएंडडी) को प्रोत्साहित करना इस क्षेत्र को 
आगे बढ़ाने के लिए आवश्यक है। आरएंडडी 
नई भंडारण प्रौद्योगिकियों, प्रसंस्करण विधियों 
और पैकेजिंग सामग्री के निर्माण की ओर ले जा 
सकता है जो खाद्य उत्पादों की गुणवत्ता और 

शेल्फ लाइफ को बढ़ाते हैं। शोध संस्थानों, 
विश्वविद्यालयों और निजी क्षेत्र के बीच सहयोग 
से फसल कटाई के बाद प्रबंधन में नवाचार को 
बढ़ावा मिल सकता है।
5. सार्वजनिक-निजी भागीदारी: निवेश, 
प्रौद्योगिकी और विशेषज्ञता लाने के लिए 
निजी क्षेत्र के खिलाड़ियों के साथ सहयोग 
करने से फसल कटाई के बाद प्रबंधन प्रथाओं 
को बढ़ाया जा सकता है। सार्वजनिक-
निजी भागीदारी (पीपीपी) बुनियादी ढांचे के 
विकास, उन्नत प्रौद्योगिकियों को अपनाने और 
प्रशिक्षण कार्यक्रमों के कार्यान्वयन की सुविधा 
प्रदान कर सकती है। पीपीपी अनुसंधान और 
व्यावहारिक अनुप्रयोग के बीच की खाई को 
पाटने में भी मदद कर सकते हैं, यह सुनिश्चित 
करते हुए कि अभिनव समाधान किसानों और 
प्रसंस्करणकर्ताओं तक पहुँचें।

खाद्य सुरक्षा बढ़ाने, किसानों की आजीविका 
में सुधार करने और यह सुनिश्चित करने 
के लिए कि उपभोक्ताओं को सुरक्षित, उच्च 
गुणवत्ता वाले भोजन तक पहुँच हो, प्रभावी 
फसल कटाई के बाद प्रबंधन महत्वपूर्ण है। 
आधुनिक तकनीकों का लाभ उठाकर, नए 
अवसरों की खोज करके और मौजूदा अंतरालों 
को पाटकर, हम एक अधिक लचीला और 
कुशल कृषि क्षेत्र बना सकते हैं। इन लक्ष्यों को 
प्राप्त करने के लिए बुनियादी ढांचे, प्रशिक्षण, 
नीति समर्थन और अनुसंधान में निवेश 
आवश्यक हैं। सार्वजनिक-निजी भागीदारी 
नवाचार को आगे बढ़ाने और यह सुनिश्चित 
करने में महत्वपूर्ण भूमिका निभा सकती है 
कि फसल कटाई के बाद प्रबंधन प्रथाओं को 
व्यापक रूप से अपनाया जाए। सभी हितधारकों 
के सम्मिलित प्रयासों से हम फसल-उपरान्त 
होने वाले नुकसान को न्यूनतम कर सकते हैं, 
खाद्य सुरक्षा को बढ़ा सकते हैं, तथा भविष्य 
के लिए एक टिकाऊ कृषि प्रणाली का निर्माण 
कर सकते हैं। 

चित्र 3 स्मार्ट पैकेजिंग

चित्र. 4 कटाई के बाद प्रबंधन
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खाद्य सुरक्षा के लिए कटाई के बाद और 
आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन: भारत में खाद्य 

अपव्यय को संबोधित करना

परिचय: प्रचुरता और कमी का विरोधाभास
भारत का कृषि क्षेत्र विविधता और पैमाने का 
एक चमत्कार है, जो चावल और गेहूं जैसे प्रमुख 
खाद्य पदार्थों स ेलकेर फलों, सब्जियों और डेयरी 
उत्पादों की एक समृद्ध विविधता तक कई तरह 
की फसलें पैदा करता है। इस प्रचुरता के बावजूद, 
भारत एक महत्वपरू्ण विरोधाभास का सामना कर 
रहा हैः व्यापक खाद्य असुरक्षा के साथ-साथ 
पर्याप्त खाद्य अपव्यय भी मौजूद है। अनुमान 
बताते हैं कि भारत में उत्पादित लगभग 30-40 
प्रतिशत खाद्य पदार्थ सालाना नष्ट या बर्बाद हो 
जाते हैं। यह अपव्यय न केवल आर्थिक मूल्य 
के नुकसान का प्रतिनिधित्व करता है, बल्कि 
पानी, भूमि और ऊर्जा जैसे महत्वपूर्ण संसाधनों 
को भी बर्बाद करता है। चूंकि कृषि भारत के जल 
संसाधनों का एक महत्वपूर्ण हिस्सा खपत करती 
है, इसलिए खाद्य अपव्यय को कम करने से 
बेहतर जल प्रबंधन में भी योगदान मिल सकता 
है। बेहतर कटाई के बाद और आपूर्ति श्रृंखला 
प्रबधंन क ेमाध्यम स ेइस मदु्दे को सबंोधित करना 
खाद्य सुरक्षा को बढ़ाने और संसाधन स्थिरता को 
बढ़ावा देने के लिए महत्वपूर्ण है। 

भारत में खाद्य अपव्यय के चरण
भारत में खाद्य अपव्यय आपूर्ति श्रृंखला के 
विभिन्न चरणों में होता है, उत्पादन से लेकर 
उपभोग तक। प्रत्येक चरण नुकसान को कम 
करने के लिए अद्वितीय चुनौतियाँ और अवसर 
प्रस्तुत करता हैः

1. कटाई और हैंडलिंग: अकुशल कटाई 
तकनीक और अपर्याप्त हैंडलिंग अक्सर 
महत्वपूर्ण नुकसान का कारण बनती है। फल 

और सब्जियाँ कटाई और प्रारंभिक हैंडलिंग के 
दौरान चोट लगन ेऔर खराब होन ेक ेलिए विशषे 
रूप से असुरक्षित हैं।

2. भंडारण: उचित भंडारण बुनियादी ढांचे 
की कमी, विशेष रूप से कोल्ड स्टोरेज, के 
परिणामस्वरूप फल, सब्जियाँ और डेयरी 
उत्पाद जैसे खराब होने वाले सामान खराब हो 
जाते हैं। सुसज्जित भंडारण सुविधाओं के बिना, 
इन उत्पादों की गणुवत्ता और सरुक्षा बनाए रखना 
चुनौतीपूर्ण हो जाता है।

3. परिवहन: परिवहन बुनियादी ढांचे में 
अकुशलता खाद्य नुकसान को बढ़ाती है। देरी, 
अपर्याप्त प्रशीतित परिवहन और पारगमन के 
दौरान खराब हैंडलिंग जैसे मुद्दे खाद्य गुणवत्ता में 

गिरावट में योगदान करते हैं।

4. प्रससं्करण और पैकजेिगं: खाद्य प्रससं्करण 
और पैकेजिंग की अकुशलता भी अपव्यय में 
योगदान करती ह।ै परुानी तकनीक और अपर्याप्त 
प्रसंस्करण सुविधाएँ खराब होने और संदूषण का 
कारण बन सकती हैं।

5. वितरण और खुदरा: वितरण और खुदरा 
स्तर पर, खराब इन्वेंट्री प्रबंधन, कोल्ड चेन 
सवुिधाओं की कमी और गलत तरीक ेस ेहैंडलिंग 
के कारण महत्वपूर्ण खाद्य नुकसान होता है। इन 
चरणों में अकुशल प्रथाओं के कारण उपभोक्ताओं 
तक पहुँचने से पहले काफी मात्रा में खाद्य बर्बाद 
हो जाता है।

कटाई के बाद होने वाले नुकसान कितने 
महत्वपूर्ण हैं?
भारत में कटाई के बाद होने वाले नुकसान 
विशेष रूप से कुछ क्षेत्रों में गंभीर हैं:
= खराब होने वाली वस त्ुएँ: अंडे (22 
प्रतिशत), फल (19 प्रतिशत) और सब्जियाँ 
(18 प्रतिशत) सहित खराब होने वाली वस्तुओं 
में बड़ा नुकसान देखा जाता है। ये वस्तुएँ अपने 
कम शेल्फ लाइफ के कारण खराब होने के लिए 
अतिसंवेदनशील होती हैं और नुकसान को कम 
करने के लिए प्रभावी प्रबंधन की आवश्यकता 
होती है।
= निर्यात चरण के नुकसान: निर्यात प्रक्रिया 
के दौरान लगभग 19 प्रतिशत खाद्यान्न नष्ट हो 
जाता है, विशेष रूप से व्यापार भागीदार चरण 
में। ये नुकसान निर्यात की लाभप्रदता को प्रभावित 
करते हैं और घरेलू स्तर पर खाद्य संसाधनों की 

गुब्बा िकरन
सी.ई.ओ. गुब्बा ग्रुप
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उपलब्धता को कम करते हैं।
= किसानों पर प्रभाव: छोटे और सीमांत 
किसान, जो खेती करने वाली आबादी का 86 
प्रतिशत हिस्सा हैं, आपूर्ति श्रृंखला में अक्षमताओं 
के कारण आय का नुकसान उठाते हैं। ये घाटे 
उनकी वित्तीय स्थिरता को कमजोर करते हैं और 
बेहतर प्रथाओं में निवेश को हतोत्साहित करते हैं।

कटाई के बाद प्रबंधन: खाद्य हानि को कम 
करना
खाद्य अपव्यय को कम करने के लिए कटाई के 
बाद प्रभावी प्रबंधन महत्वपूर्ण है। ध्यान देने के 
मुख्य क्षेत्रों में शामिल हैं :
1. बेहतर कटाई तकनीक: किसानों को उचित 
कटाई तकनीकों में प्रशिक्षित करके शुरुआती 
नुकसान को कम किया जा सकता है। सही 
उपकरणों का उपयोग करके और इष्टतम अवधि 
के लिए कटाई करके नुकसान और खराब होने से 
बचा जा सकता है।
2. उन्नत भडंारण समाधान: आधनुिक भडंारण 
सवुिधाओं, विशषे रूप स ेकोल्ड स्टोरजे में निवशे 
करके, कटाई के बाद होने वाले नुकसान को 
काफी हद तक कम किया जा सकता है। नियंत्रित 
वातावरण भंडारण और परिरक्षकों के उपयोग से 
खराब होने वाली वस्तुओं की शेल्फ लाइफ बढ़ाई 
जा सकती है।
3. कुशल परिवहन: परिवहन अवसंरचना और 
रसद को बढ़ाना आवश्यक ह।ै कोल्ड चने नेटवर्क 
विकसित करना, परिवहन मार्गों का अनुकूलन 
करना और बेहतर पैकेजिंग सामग्री का उपयोग 
करके यह सुनिश्चित किया जा सकता है कि 
भोजन अच्छी स्थिति में अपने गंतव्य तक पहुंचे।
4. आधुनिक प्रसंस्करण प्रौद्योगिकियाँ: 
आधुनिक तकनीकों क ेसाथ प्रससं्करण सवुिधाओं 
को उन्नत करने से दक्षता में सुधार हो सकता 
है और बर्बादी कम हो सकती है। पैकेजिंग में 
नवाचार जो शले्फ लाइफ बढ़ात ेहैं और संदूषण से 
बचाते हैं, वे भी महत्वपूर्ण हैं।
5. प्रभावी वितरण और खुदरा व्यवहार: 
बहेतर इन्वेंट्री प्रबधंन प्रणाली को लाग ूकरना और 
खुदरा स्तर पर स्वच्छतापूर्ण हैंडलिंग प्रथाओं को 
बढ़ावा देना खाद्य हानि को कम कर सकता है। 
सुपरमार्केट और खुदरा विक्रेताओं को भंडारण 
और प्रदर्शन में सर्वोत्तम प्रथाओं को अपनाने के 
लिए प्रोत्साहित करना भी मदद कर सकता है।

कॉर्पोरेट भागीदारी: बेहतर संरचनाओं का 

निर्माण
भारत में खाद्य अपव्यय को सबंोधित करने में 
कॉर्पोरेट भागीदारी महत्वपूर्ण है। निगम कई 
तरीकों से योगदान दे सकते हैं:

1. बुनियादी ढांचे में निवेश: कॉर्पोरेट भंडारण 
और परिवहन बुनियादी ढांचे के निर्माण और 
रखरखाव में निवेश कर सकते हैं। सार्वजनिक-
निजी भागीदारी कोल्ड चेन और आधुनिक 
लॉजिस्टिक्स सिस्टम क ेविकास की सवुिधा प्रदान 
कर सकती है।
2. प्रौद्योगिकी को अपनाना: कॉर्पोरेट 
प्रससं्करण, पकैजेिंग और इन्वेंट्री प्रबंधन में उन्नत 
तकनीकों को अपनाने को बढ़ावा दे सकते हैं। इन 
क्षेत्रों में नवाचार आपूर्ति श्रृंखला दक्षता को बढ़ा 
सकते हैं और नुकसान को कम कर सकते हैं।

3. क्षमता निर्माण: कॉर्पोरेट किसानों और 
आपूर्ति श्रृंखला श्रमिकों को प्रशिक्षित करने में 
भूमिका निभा सकते हैं। तकनीकी सहायता और 
संसाधन प्रदान करने से कटाई के बाद की प्रथाओं 
को बेहतर बनाने और नुकसान को कम करने में 
मदद मिल सकती है।
4. संधारणीय व्यवहार: आपूर्ति श्रृंखला के 
भीतर सधंारणीय व्यवहार को अपनान ेऔर बढ़ावा 
देने से अपव्यय को कम किया जा सकता है। 
कॉर्पोरेट शून्य-अपशिष्ट नीतियों और संधारणीय 
सोर्सिंग प्रथाओं को लागू करके उदाहरण स्थापित 
कर सकते हैं।

निष्कर्ष
भारत में खाद्य सुरक्षा को बढ़ाने के लिए प्रभावी 
पोस्टहार्वेस्ट और आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन के 
माध्यम से खाद्य अपव्यय को संबोधित करना 
आवश्यक है। उन महत्वपूर्ण चरणों पर ध्यान 
केंद्रित करके जहाँ अपव्यय होता है और कॉर्पोरेट 
भागीदारी को शामिल करक,े भारत खाद्य हानि को 
काफी हद तक कम कर सकता है, संसाधनों का 
सरंक्षण कर सकता ह ैऔर अपनी आबादी क ेलिए 
एक स्थिर खाद्य आपूर्ति सुनिश्चित कर सकता है। 
सरकार, निजी क्षेत्र और अन्य हितधारकों के बीच 
सहयोगात्मक प्रयास लचीले और कुशल खाद्य 
प्रणालियों का निर्माण करने के लिए आवश्यक 
हैं जो बढ़ती आबादी की जरूरतों को स्थायी रूप 
से पूरा कर सकें। पोस्टहार्वेस्ट नुकसान को कम 
करना, विशषे रूप स ेखराब होन ेवाली वस्तुओं में 
और निर्यात चरणों के दौरान, और छोटे किसानों 
का समर्थन करना भारत के लिए अधिक सुरक्षित 
और सधंारणीय खाद्य भविष्य प्राप्त करन ेकी दिशा 
में महत्वपूर्ण कदम हैं।
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कटाई के बाद एवं आपूर्ति श्रृंखला 
प्रबंधन: महत्वपूर्ण घटक

खाद्य सुरक्षा वैश्विक स्तर पर एक गंभीर मुद्दा 
बना हुआ है, जहाँ लाखों लोगों के पास पर्याप्त, 
सुरक्षित और पौष्टिक भोजन तक पहुँच नहीं 
है। फसल कटाई के बाद प्रबंधन और आपूर्ति 
श्रृंखला रसद की पेचीदगियाँ खाद्य सुरक्षा 
चुनौतियों का समाधान करने में महत्वपूर्ण 
भूमिका निभाती हैं। इन चरणों का प्रभावी 
प्रबंधन खाद्य हानि को काफी हद तक कम कर 
सकता है, खाद्य उपलब्धता को बढ़ा सकता है 
और लाखों लोगों की आजीविका में सुधार कर 
सकता है।

फसल कटाई के बाद और आपूर्ति श्रृंखला 
प्रबंधन खाद्य सुरक्षा प्राप्त करने के व्यापक 
प्रयासों के महत्वपूर्ण घटक हैं। सर्वोत्तम प्रथाओं 
को लागू करके, प्रौद्योगिकी का लाभ उठाकर 
और बुनियादी ढाँचे और नीतिगत चुनौतियों का 
समाधान करके, खाद्य हानि को काफी हद तक 
कम करना, खाद्य उपलब्धता को बढ़ाना और 
खाद्य प्रणाली की समग्र दक्षता में सुधार करना 
संभव है। यह सुनिश्चित करना कि खेत से मेज 
तक भोजन सुरक्षित और कुशलता से पहुँचाया 
जाए, न केवल भूख और कुपोषण को दूर करने 
में मदद करेगा बल्कि खाद्य आपूर्ति श्रृंखला 
में किसानों और अन्य हितधारकों की आर्थिक 
भलाई में भी योगदान देगा। फसल कटाई के बाद 
प्रबंधन में फसल की कटाई से लेकर उपभोक्ता 
तक पहुँचने तक के सभी चरण शामिल हैं। यह 
अवधि खाद्य गुणवत्ता और सुरक्षा बनाए रखने, 
नुकसान को कम करने और यह सुनिश्चित 
करने के लिए महत्वपूर्ण है कि भोजन पौष्टिक 
और खाने योग्य बना रहे।

कृषि उड़ान योजना भारतीय विमानपत्तन 

प्राधिकरण (एएआई) द्वारा पूर्वोत्तर राज्यों 
से कृषि और कृषि उत्पादों के विपणन को 
उनके क्षेत्र के बाहर बढ़ावा देने के लिए शुरू 
की गई थी। कृषि उड़ान योजना का प्राथमिक 
लक्ष्य किसानों को कृषि उत्पादों के परिवहन में 
सहायता करना है, जिससे उन्हें अपने उत्पादों 
का मूल्य मिल सके। यह योजना कृषि में 
आवश्यक बदलाव की दिशा में एक कदम है 
जो किसानों की आय को दोगुना करने में मदद 
कर सकती है। यह योजना किसानों को उनके 
उत्पादों के लिए मूल्य प्राप्ति प्रदान करके उनकी 
आय को दोगुना करने में सहायता करेगी। यह 
योजना कृषि क्षेत्र के विकास का मार्ग प्रशस्त 
करेगी और आपूर्ति श्रृंखला, रसद और कृषि 
उपज के परिवहन में बाधाओं को दूर करके 
किसानों की आय को दोगुना करने के लक्ष्य 
को प्राप्त करने में मदद करेगी। इस योजना का 
उद्देश्य कृषि खाद्य उत्पादों की बर्बादी की समस्या 
का समाधान करना है।

प्रौद्योगिकी और प्रबंधन प्रथाओं में प्रगति के 

बावजूद, खाद्य सुरक्षा के लिए कटाई के बाद 
और आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन में कई चुनौतियाँ 
बनी हुई हैं।

बुनियादी ढाँचा और निवेश
कई क्षेत्रों, विशेष रूप से विकासशील देशों 
में, प्रभावी कटाई के बाद प्रबंधन और आपूर्ति 
श्रृंखला रसद के लिए आवश्यक बुनियादी ढाँचे 
का अभाव है। नुकसान को कम करने और 
खाद्य सुरक्षा में सुधार के लिए कोल्ड स्टोरेज 
सुविधाओं, परिवहन नेटवर्क और प्रसंस्करण 
संयंत्रों में निवेश महत्वपूर्ण है।

क्षमता निर्माण और प्रशिक्षण
किसानों और आपूर्ति श्रृंखला हितधारकों के 
लिए क्षमता निर्माण और प्रशिक्षण आवश्यक है। 
कटाई, हैंडलिंग, भंडारण और रसद में सर्वोत्तम 
प्रथाओं पर उन्हें शिक्षित करने से कटाई के बाद 
होने वाले नुकसान को काफी हद तक कम 
किया जा सकता है और खाद्य गुणवत्ता में सुधार 
किया जा सकता है।

नीति और विनियमन
कुशल कटाई और आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन के 
लिए सक्षम वातावरण बनाने के लिए सहायक 
नीतियों और विनियमों की आवश्यकता है। 
इसमें बुनियादी ढांचे में निवेश के लिए प्रोत्साहन 
प्रदान करना, अनुसंधान और विकास को बढ़ावा 
देना और यह सुनिश्चित करना शामिल है कि 
खाद्य सुरक्षा मानकों को पूरा किया जाए।

खाद्य उत्पादों की आपूर्ति श्रृंखला में खेत से 
लेकर मेज तक कई चरण शामिल होते हैं, 
जिनमें से प्रत्येक की अपनी चुनौतियाँ और 

केकू बोमी गजदर
िनर्देशक ओर सीईओ एिवप्रो लॉजिस्टिक्स सर्विसेज
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अवसर होते हैं। कुशल आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन 
यह सुनिश्चित करता है कि खाद्य गुणवत्ता बनाए 
रखते हुए और नुकसान को कम करते हुए समय 
पर और लागत प्रभावी तरीके से उपभोक्ताओं तक 
पहुँचे।

परिवहन और रसद
परिवहन आपूर्ति श्रृंखला का एक महत्वपूर्ण घटक 
है। खराब होने वाले सामानों के लिए रेफ्रिजरेटेड 
परिवहन जैसे कुशल रसद समाधान, खराब होने 
से बचाने और खाद्य गुणवत्ता बनाए रखने के लिए 
आवश्यक हैं। उन्नत ट्रैकिंग और निगरानी प्रणाली 
मार्गों को अनुकूलित करने, पारगमन समय को 
कम करने और यह सुनिश्चित करने में मदद कर 
सकती है कि भोजन सर्वोत्तम संभव स्थिति में 
अपने गंतव्य पर पहुंचे।

वितरण चैनल
देरी को कम करने और यह सुनिश्चित करने 
के लिए कि भोजन उपभोक्ताओं तक जल्दी 
पहुंचे, सही वितरण चैनल चुनना आवश्यक है। 
पारंपरिक बाजारों, सुपरमार्केट और ऑनलाइन 
प्लेटफॉर्म में से प्रत्येक के अपने फायदे और 
चुनौतियां हैं। उदाहरण के लिए, डायरेक्ट-टू-
कंज्यूमर मॉडल आपूर्ति श्रृंखला में भोजन के खर्च 
होने वाले समय को कम कर सकते हैं, जबकि 
केंद्रीकृत वितरण केंद्र इन्वेंट्री को बेहतर ढंग से 
प्रबंधित करने और अपशिष्ट को कम करने में 
मदद कर सकते हैं।

आपूर्ति श्रृंखला समन्वय
आपूर्ति श्रृंखला में सभी हितधारकों के बीच 
समन्वय दक्षता सुनिश्चित करने और नुकसान 
को कम करने के लिए महत्वपूर्ण है। इसमें 
किसान, प्रोसेसर, वितरक, खुदरा विक्रेता और 
उपभोक्ता शामिल हैं। सहयोगात्मक प्रयास, जैसे 
मांग पूर्वानुमान, उत्पादन कार्यक्रम और इन्वेंट्री 
स्तरों पर जानकारी साझा करना, आपूर्ति को मांग 
के साथ संरेखित करने और अतिरिक्त उत्पादन 
को कम करने में मदद कर सकता है।

प्रौद्योगिकी की भूमिका
प्रौद्योगिकी फसल कटाई के बाद के प्रबंधन और 
आपूर्ति श्रृंखला रसद दोनों में एक परिवर्तनकारी 
भूमिका निभाती है। इंटरनेट ऑफ थिंग्स 
(आईओटी), ब्लॉकचेन और आर्टिफिशियल 
इंटेलिजेंस (एआई) जैसे नवाचार खाद्य पदार्थों 
के प्रबंधन और वितरण के तरीके में क्रांतिकारी 
बदलाव ला रहे हैं।

आईओटी और सेंसर तकनीकें
आईओटी और सेंसर तकनीकें आपूर्ति श्रृंखला 
में तापमान, आर्द्रता और स्थान जैसे विभिन्न 
मापदंडों की वास्तविक समय की निगरानी को 
सक्षम बनाती हैं। इससे समस्याओं की तुरंत 
पहचान करने और उनका समाधान करने, 
नुकसान कम करने और खाद्य सुरक्षा सुनिश्चित 
करने में मदद मिलती है।

पारदर्शिता के लिए ब्लॉकचेन
ब्लॉकचेन तकनीक लेन-देन का एक पारदर्शी 
और अपरिवर्तनीय रिकॉर्ड प्रदान करती है, 
जिससे आपूर्ति श्रृंखला में पता लगाने और 
जवाबदेही बढ़ती है। उपभोक्ता अपने भोजन की 
उत्पत्ति का पता लगा सकते हैं, यह सुनिश्चित 
करते हुए कि यह गुणवत्ता और सुरक्षा मानकों 
को पूरा करता है। इससे खाद्य सुरक्षा मुद्दों, जैसे 
संदूषण या रिकॉल को जल्दी से पहचानने और 
उनका समाधान करने में भी मदद मिलती है।

एआई और डेटा एनालिटिक्स
एआई और डेटा एनालिटिक्स का उपयोग आपूर्ति 
श्रृंखला के विभिन्न पहलुओं को अनुकूलित करने 
के लिए किया जा सकता है। पूर्वानुमानात्मक 
विश्लेषण मांग का पूर्वानुमान लगाने, इन्वेंट्री 
स्तरों को अनुकूलित करने और अपशिष्ट को कम 
करने में मदद कर सकता है। एआई एल्गोरिदम 
परिवहन के लिए मार्ग अनुकूलन में भी सहायता 
कर सकते हैं, जिससे यह सुनिश्चित हो सके कि 
भोजन अपने गंतव्य तक तेजी से और अधिक 
कुशलता से पहुंचे।
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कृषि मशीनरी क्षेत्र में कौशल प्रशिक्षण 
प्रदान करने में कृषि अभियांत्रिकी 

विभाग की एक नई पहल

किसानों को सशक्त बनान ेऔर कषृि को भविष्य की ओर ले 
जान ेक ेउद्देश्य स ेएक अभतूपरू्व पहल में, तमिलनाड ुराज्य 
न े23 फरवरी 2021 को एक अत्याधनुिक सवुिधा “राज्य 
कषृि मशीनरी सूचना डेटा केंद्र (एसएएमआईडीसी)” का 
अनावरण किया ह।ै यह अनठूा मॉडल दनुिया में अपनी 
तरह का पहला ह ैऔर यह कषृि मशीनीकरण को लोकप्रिय 
बनान ेक ेदरूदर्शी लक्ष्य क ेसाथ चने्नई क ेनदंनम में कषृि 
इजंीनियरिंग विभाग क ेमखु्य अभियतंा कार्यालय परिसर में 
स्थित ह।ै राज्य न ेराज्य कषृि मशीनरी सचूना डेटा केंद्र की 
स्थापना में 8.89 करोड़ रुपय ेका निवशे किया। 27,142 
वर्ग फीट क ेविशाल क्षेत्र में फलैी यह अत्याधनुिक सवुिधा 
कवेल एक भौतिक स्थान स ेकहीं अधिक ह,ै यह किसानों 
क ेअपन ेकाम करन ेक ेतरीके में क्रांतिकारी बदलाव लाने 
की प्रतिबद्धता को दर्शाता ह।ै एसएएमआईडीसी कषृि 
मशीनीकरण और दक्षता क ेएक नए यगु की शरुुआत करते 
हएु एक गमे-चेंजर बनन ेक ेलिए तयैार ह।ै

किसानों क ेसामन ेआन ेवाली लगातार विकसित हो रही 
चनुौतियों को स्वीकार करत ेहुए, राज्य न ेकषृि इजंीनियरिंग 
प्रौद्योगिकियों को समर्पित एक केंद्रीकतृ केंद्र की अनिवार्य 
आवश्यकता को पहचाना। जवाब में, एसएएमआईडीसी 
जिस ेनवाचार क ेएक प्रकाश स्तंभ क ेरूप में रणनीतिक 
रूप स ेस्थापित किया गया था, पारपंरिक कषृि प्रथाओं और 
कषृि इजंीनियरिंग प्रौद्योगिकी में नवीनतम प्रगति क ेबीच 
की खाई को पाटन ेक ेलिए स्थापित किया गया था। यह 
बहतु सोच-विचार, भविष्य की दृष्टि और जबरदस्त काम 

क ेसाथ स्थापित एक उत्कृष्ट और अनठूा केंद्र ह।ै यह केंद्र 
हितधारकों यानी किसानों, निर्माताओं, छात्रों, शिक्षाविदों 
और शोधकर्ताओं को पारदर्शी तरीक ेस ेविभिन्न मशीनरी 
और प्रौद्योगिकी क ेबार ेमें जानकारी प्राप्त करन ेका अवसर 
प्रदान करता है, जिसस ेउन्हें अपनी आवश्यकताओं को 
कशुलतापरू्वक परूा करन ेमें मदद मिलती है। यह सवुिधा 
हितधारकों को कषृि मशीनरी पर एक व्यापक डेटाबसे, 
विभिन्न निर्माताओं की एक गतिशील लाइव मशीनरी 
गलैरी, प्राचीन कषृि उपकरणों का स्वदेशी तकनीकी ज्ञान 
(आईटीक)े, एक आकर्षक फोटो गलैरी, एक ससंाधनपरू्ण 
पसु्तकालय, इंटरैक्टिव स्टॉल, यथार्थवादी मॉक-अप 
मॉडल, सटीक कट मॉडल और एक अत्याधनुिक 
ऑडियो-विजुअल स्टूडियो - सभी को एक ही छत क ेनीचे 
उपलब्ध कराती है। यह अग्रणी मॉडल एक ज्ञान केंद्र के 
रूप में कार्य करता है, जो किसानों, कषृि स्नातकों और 
छात्रों को विभिन्न कषृि मशीनरी और प्रौद्योगिकियों क ेबारे 
में जानकारी प्राप्त करन ेमें सवुिधा प्रदान करता ह।ै

डटेा रिपोजिटरी
यह केंद्र सभी हितधारकों, विशषे रूप स ेकिसानों क ेलिए 
डेटा रिपोजिटरी क े रूप में कार्य करता है। निजी कषृि 
मशीनरी मालिकों का डेटाबसे जो जरूरतमंद किसानों 
को अपनी मशीनरी किराए पर देन ेक ेइच्छुक हैं, जसै ेकि 
45,253 निजी ट्रैक्टर मालिक, 4,456 निजी कबंाइन 
हार्वेस्टर मालिक, 1,092 निजी बकैहो क ेसाथ फ्रंट एंड 
लोडर मालिक, 102 निजी क्रॉलर एक्सकवेेटर मालिक 

और 4036 रिग मालिक इस केंद्र में उपलब्ध हैं, ताकि 
किसानों को उचित किराया शलु्क पर निजी कषृि मशीनरी 
किराए पर लने ेमें सवुिधा हो। किसानों क ेलाभ क ेलिए इस 
केंद्र में 3,946 निजी मकैनेिकों का डेटाबसे भी उपलब्ध है 
जो कषृि मशीनरी, डीजल पपंसटे, इलके्ट्रिक मोटर पपंसटे 
और सौर ऊर्जा चालित पंपसटे की खराबी को ठीक कर 
सकत ेहैं।

बीज स े कटाई तक: नवाचार का एक व्यवस्थित 
प्रदर्शन
एसएएमआईडीसी प्रदर्शनी क ेलिए एक स्थायी बनुियादी 
ढाचंा ह ैजहां प्रदर्शनियों को व्यवस्थित तरीके स ेआयोजित 
किया जाता ह।ै यह नवाचार की एक सिम्फनी का आयोजन 
करता है, भूमि की तयैारी स ेलकेर कटाई तक खतेी के 
सचंालन को सवु्यवस्थित करन ेक े लिए डिजाइन किए 
गए नए और अभूतपरू्व उपकरणों का आयोजन करता 
है। कशुल रिवर्सिबल मोल्ड बोर्ड हल स ेलकेर सटीक 
सीड ड्रिल, भविष्य क े धान प्रत्यारोपण और बहमुखुी 
खरपतवार तक, एसएएमआईडीसी एक व्यवस्थित प्रदर्शन 
प्रस्तुत करता है जो बीज-स-ेबीज और फसल-आधारित 
समाधानों की अवधारणा को स्पष्ट रूप स ेप्रस्तुत करता 
है। एसएएमआईडीसी सभी कषृि इजंीनियरिंग प्रौद्योगिकियों 
जसै ेकि कषृि मशीनरी और उपकरण, कटाई क ेबाद की 
प्रौद्योगिकी मशीनरी, मदृा और जल संरक्षण तकनीक, जल 
प्रबधंन और नवीकरणीय ऊर्जा को पारंपरिक स ेलकेर 
नवीनतम तक प्रदर्शित करन ेक ेलिए एकल मचं क ेरूप 

मुख्य अभियंता (एई), कृषि अभियांत्रिकी विभाग, 487, अन्ना सलाई, नंदनम, चेन्नई
आर. मुरुगेसन
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में कार्य करता ह।ै यह किसानों क ेलिए विभिन्न उत्पादों/
प्रौद्योगिकियों की तलुना करन ेक ेलिए एकल खिड़की के 
रूप में कार्य करता ह।ै

नवीन और पर्यावरण-अनुकलू कटाई-पश्चात 
समाधान
इस केंद्र में विभिन्न कटाई-पश्चात प्रौद्योगिकी मशीनरी का 
प्रदर्शन किया जाता ह,ै ताकि किसान को उद्यमी बनन ेके 
लिए छोटे पमैान ेपर उपलब्ध अवसरों पर जोर दिया जा 
सक।े प्याज डिटॉपर मशीन जसैी सभी नवीन कटाई-पश्चात 
प्रौद्योगिकी मशीनरी को सर्वोत्तम प्रथाओं क ेरूप में पहचाना 
जाता है और कटाई-पश्चात प्रौद्योगिकी और प्रबधंन योजना 
क ेतहत सचूीबद्ध किया जाता ह,ै जिसक े लिए सब्सिडी 
वितरित की जा रही ह।ै इस केंद्र में तले निकालन ेवाली 
मशीन प्रदर्शित की गई ह,ै जिसका बड़े पमैान ेपर प्रचार 
किया गया ह।ै भारतीय बागवानी अनसंुधान संस्थान-
(भारतीय कषृि अनसंुधान परिषद), बेंगलरुु द्वारा विकसित 
फलों और सब्जियों की बिक्री क ेलिए सौर ऊर्जा चालित 
तिपहिया साइकिल का प्रदर्शन एसएएमआईडीसी में किया 
गया ह ैऔर किसानों क ेबीच इसका प्रचार किया जा रहा है।
 
जल प्रबंधन और हरित ऊर्जा पर ध्यान
जल प्रबधंन क ेमहत्वपरू्ण पहल ूको सबंोधित करत ेहएु, 
एसएएमआईडीसी में विभिन्न निर्माताओं की ड्रिप सिंचाई, 
स्प्रिंकलर सिंचाई प्रणाली और इलके्ट्रिक पपंसटे प्रदर्शित 
करन ेवाल ेस्टॉल हैं। यह खंड न कवेल बहेतर जल संरक्षण 
प्रथाओं पर जोर दतेा ह,ै बल्कि किसानों को उन्नत सिंचाई 
तकनीकों स ेभी परिचित कराता ह ैजो संसाधन उपयोग को 
अनकुलूित करत ेहैं। कषृि में हरित ऊर्जा को अपनान ेमें 
तजेी लान ेक ेप्रयास में, एसएएमआईडीसी गर्व स ेसौर बाड़, 
सौर पपंसटे और सौर ड्रायर क ेमॉडल प्रदर्शित करता ह।ै 
य े प्रदर्शन टिकाऊ कषृि प्रथाओं और पर्यावरण अनकुलू 
प्रौद्योगिकियों क ेप्रति केंद्र की प्रतिबद्धता को दर्शात ेहैं।
ऑडियो-विजुअल आनदं: सर्वोत्तम अभ्यास और 
सफलता की कहानिया ँ एसएएमआईडीसी क े ऑडियो-
विजअुल स्टूडियो क े अंदर, दीवारें कषृि इजंीनियरिंग 
प्रौद्योगिकियों में सर्वोत्तम अभ्यासों, सफलता की कहानियों 
और वर्तमान रुझानों स ेजीवतं हो उठती हैं। प्रदर्शित मशीनरी 

क ेकार्यशील वीडियो एक गतिशील दृश्य अनभुव प्रदान 
करत ेहैं, जिसस ेकिसान, छात्र और हितधारक वास्तविक 
क्षेत्र की स्थितियों में इन नवाचारों क ेनिर्बाध सचंालन को 
दखे सकत ेहैं। ’दखेना ही विश्वास करना ह’ै - यही इस केंद्र 
को दसूरों स ेअलग बनाता ह।ै 

पीढ़ियों को जोड़ना: प्राचीन औजारों स े आधनुिक 
प्रौद्योगिकियों तक एसएएमआईडीसी कवेल भविष्य क ेबारे 
में नहीं ह,ै यह पीढ़ियों क ेबीच एक पलु है। केंद्र गर्व से 
प्राचीन कषृि औजारों क ेस्वदेशी तकनीकी ज्ञान को प्रदर्शित 
करता ह,ै जो युवा पीढ़ी क ेलिए एक शकै्षिक प्रकाशस्तंभ 
क ेरूप में कार्य करता है। यह एक अनठूा स्थान है जहाँ 
हितधारक, किसानों स ेलकेर आम जनता तक, नवीनतम 
और भविष्य की प्रौद्योगिकियों स े अवगत रहत े हुए कषृि 
मशीनरी क ेपरुातन इतिहास में तल्लीन हो सकत ेहैं। यह 
केंद्र सभी हितधारकों क ेलिए खलुा ह,ै तथा आम जनता को 
निःशलु्क प्रवेश की सवुिधा प्रदान करता है। इसक ेदरवाजे 
खलु ेहैं, जो किसानों, छात्रों और उत्साही लोगों को कषृि की 

परिवर्तनकारी यात्रा का अन्वेषण करन,े सीखन ेऔर कल्पना 
करन ेक ेलिए आमंत्रित करत ेहैं। यह केंद्र जो सभी कषृि 
इजंीनियरिंग मशीनरीध्उपकरण और प्रौद्योगिकी स ेसमृद्ध 
ह,ै अपन ेआगतंकुों को एक शानदार अनभुव प्रदान करता ह।ै

तकनीकी मार्गदर्शन और सशक्तिकरण
प्रदर्शनियों स ेपरे, एसएएमआईडीसी किसानों को सशक्त 
बनान े में महत्वपरू्ण भूमिका निभाता है। केंद्र और राज्य 
सरकार द्वारा प्रायोजित सभी कषृि इजंीनियरिंग विभाग की 
योजनाओं को यहा ंप्रदर्शित किया जाता है ताकि किसानों 
को उनक ेलिए उपलब्ध सब्सिडी लाभों क ेबार ेमें पता चल 
सक।े इस केंद्र में विभिन्न कषृि इजंीनियरिंग उत्पादों का 
प्रदर्शन किया जाता ह,ै जिसमें निर्माता, उपयोग, मलू्य आदि 
जसैी जानकारी दी जाती ह,ै जिसस ेकिसान प्रदर्शनी क ेबार ेमें 
परूी जानकारी प्राप्त कर पात ेहैं। विभागीय इजंीनियर निष्पक्ष 
तरीक े स े सभी प्रकार की मशीनरी क े बार े में तकनीकी 
मार्गदर्शन प्रदान करत े हैं, जिसस े किसानों को तकनीक 
या मशीनरी का चयन करन ेमें उचित निर्णय लने ेमें मदद 

राज्य कृषि मशीनरी सूचना डेटा केंद्र (एसएएमआईडीसी)
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मिलती ह।ै यह कषृक समदुाय क ेलिए आवश्यकताओं और 
समाधानों क ेबार ेमें समग्र विचार रखन ेमें बहतु मददगार 
होगा। इसक े अलावा, विभागीय इंजीनियर किसानों को 
सब्सिडी लाभों क ेलिए आवदेन करन ेमें सहायता करत ेहैं। 
यह केंद्र कवेल एक भौतिक स्थान नहीं ह,ै यह किसानों और 
ग्रामीण यवुाओं क ेपनुर्जीवन का स्थान ह,ै जो उन्हें स्मार्ट 
खतेी क ेतरीकों को अपनान ेक ेलिए प्रेरित करता ह।ै

संचालन सबंधंी विशेषताएँ
राज्य कषृि मशीनरी सचूना डेटा केंद्र (एसएएमआईडीसी) 
न ेअपन ेमहत्व क ेउल्लेखनीय प्रमाण क ेरूप में सभी क्षेत्रों 
स ेपर्याप्त आगंतकुों का स्वागत किया ह।ै इस विविध दर्शकों 
में किसान, छात्र, आम जनता और वीआईपी शामिल हैं, जो 
तीन वर्षों की अवधि में, कोविड-19 महामारी लॉकडाउन 
द्वारा उत्पन्न चनुौतियों क ेबीच भी आए हैं। प्रौद्योगिकियों 
क ेसमकालीन, दिन-प्रतिदिन अद्यतनीकरण स े इस केंद्र 
में अधिक आगतंकु आत ेहैं। एसएएमआईडीसी का प्रभाव 
राज्य की सीमाओं स ेपर े ह,ै अन्य राज्यों क ेसाथ-साथ 
केंद्र सरकार क ेअधिकारियों क ेअलावा विभिन्न दशेों के 
प्रतिनिधियों न ेभी केंद्र का दौरा किया ह,ै जिन्होंन ेइसके 
अभिनव दृष्टिकोण की प्रशसंा की है। यह केंद्र दक्षता का केंद्र 
बन गया ह,ै जो किसानों और उद्यमिता विकास और नवाचार 
ससं्थान (ईडीआईआई) क ेप्रशिक्षुओं क ेलिए प्रदर्शन और 
प्रशिक्षण सत्र आयोजित करता ह।ै इस आउटरीच प्रयास 
क ेपरिणामस्वरूप किसानों और कषृि स्नातकों को कषृि 
इजंीनियरिंग में बढ़ ेहएु ज्ञान और कौशल का लाभ उठाने 
क े लिए ठोस लाभ हआु ह।ै यह केंद्र नवोन्मेषकों और 
शोधकर्ताओं को फील्ड ऑपरशेनल वीडियो दिखान े के 
अलावा अपनी तकनीकों का प्रदर्शन और प्रदर्शन करन ेकी 
सवुिधा भी दतेा ह।ै अपन ेशकै्षिक प्रभाव को और मजबतू 
करत ेहएु, एसएएमआईडीसी पाचं दिनों तक चलन ेवाला 
एक व्यापक इंटर्नशिप प्रशिक्षण कार्यक्रम आयोजित करता 
ह।ै बी.ई.ध्बी.टेक छात्रों को ध्यान में रखकर तथा कषृि 
इजंीनियरिंग प्रौद्योगिकियों में हस्तक्षेप पर ध्यान केंद्रित करते 

हएु, इस कार्यक्रम में तमिलनाडु राज्य क ेविभिन्न कॉलजेों 
क े 116 छात्रों की सक्रिय भागीदारी देखी गई है। कलु 
मिलाकर, ये सखं्याएँ ज्ञान क ेप्रसार, नवाचार को बढ़ावा 
दने ेऔर कषृि क ेक्षेत्र में अगली पीढ़ी को सशक्त बनान ेमें 
एसएएमआईडीसी की महत्वपरू्ण भमूिका को दर्शाती हैं। साथ 
ही, यह केंद्र डेटा सेंटर में अपनी मशीनरीध्प्रौद्योगिकी के 
प्रदर्शन क ेलिए फर्मों स ेकिराया एकत्र करक ेराज्य क ेलिए 
राजस्व सजृन मॉडल क ेरूप में कार्य करता है। इस केंद्र ने 
अपनी स्थापना क ेबाद स े3 वर्षों की अवधि में 54.46 लाख 
रुपय ेका राजस्व उत्पन्न किया ह।ै

 मान्यता
भारतीय प्रबंधन संस्थान (आईआईएम-ए), अहमदाबाद ने 
इस केंद्र का मलू्यांकन किया ह ैऔर अपन ेअवलोकन व्यक्त 
किए हैं, “चने्नई में राज्य कषृि मशीनरी सचूना डेटा केंद्र 
कषृि इंजीनियरिंग विभाग द्वारा विकसित एक ‘अत्याधनुिक’ 
सवुिधा ह।ै इसमें विभिन्न फसलों और कषृि कार्यों क ेलिए 
मशीनों की सखं्या का प्रदर्शन है। यह उच्च तकनीक वाला 
ज्ञान केंद्र ह ैऔर एक ही छत क ेनीच ेकिसानों को जानकारी 
प्रदान करन ेमें सहायक ह।ै कषृि विज्ञान केंद्र (कवेीक)े और 
कषृि इजंीनियरिंग विभाग द्वारा केंद्र में दौरे आयोजित किए 
जात ेहैं, जहा ँकिसान भाग लते ेहैं और व्यवस्थित तरीक ेसे 
जानकारी प्रसारित की जाती ह”ै। अन्य राज्यों क ेअधिकारियों 
और अन्य देशों क ेप्रतिनिधियों न ेअभिनव विचार क ेलिए 
अपनी प्रशसंा दर्ज की है। एक महत्वपरू्ण विकास क ेरूप 
में, श्री. कषृि, किसान कल्याण एव ंसहकारिता मतं्रालय, 
भारत सरकार क े कषृि एव ं किसान कल्याण विभाग के 
मशीनीकरण एव ंप्रौद्योगिकी प्रभाग (एम एडं टी) क ेसयंकु्त 
सचिव समैअुल प्रवीण कमुार न ेराज्य कषृि मशीनरी सचूना 
डाटा केंद्र (एसएएमआईडीसी) का दौरा किया और कहा कि 
यह ’किसानों क ेलिए विभिन्न योजनाओं क ेतहत सब्सिडी 
सहित सभी कषृि मशीनरी/प्रौद्योगिकी क ेबारे में जानकारी 
प्रदान करन ेक े लिए वन स्टॉप शॉप है’। दौरे क ेदौरान, 
सयंकु्त सचिव केंद्र में प्रदर्शित नवीन प्रथाओं और तकनीकी 

प्रगति स े प्रभावित हुए। एसएएमआईडीसी की पहलों के 
सभंावित प्रभाव स ेप्रभावित होकर, सयुंक्त सचिव न ेराज्यों 
और केंद्र शासित प्रदशेों क ेसभी सरकार (कषृि) सचिवों को 
एक निमंत्रण दिया ह ैऔर इन अधिकारियों को अपनी-अपनी 
टीमों और अधिकारियों क ेसाथ एसएएमआईडीसी, चने्नई 
का दौरा करन ेक ेलिए प्रोत्साहित किया है। इस निमंत्रण के 
पीछे का उद्देश्य अपन ेराज्य क ेभीतर एसएएमआईडीसी के 
सफल मॉडल की नकल करन ेक ेलिए प्रेरित करना ह।ै

इस पहल स े विभिन्न राज्यों क े बीच सहयोग और ज्ञान 
साझा करन ेका विस्तार होन ेकी उम्मीद है, जिसस ेनवीन 
कषृि प्रथाओं और तकनीकी समाधानों को व्यापक रूप से 
अपनान ेको बढ़ावा मिलगेा। सयुंक्त सचिव का यह दौरा 
एसएएमआईडीसी क ेमहत्व और देश क ेकषृि परिदृश्य में 
सकारात्मक बदलाव लान ेकी इसकी क्षमता की पषु्टि करता 
है। यह केंद्र कषृि नवाचार क ेएक प्रकाश स्तंभ क ेरूप में 
खड़ा है, जो खेती को एक स्थायी और तकनीकी रूप से 
उन्नत भविष्य की ओर ल ेजान ेकी राज्य की प्रतिबद्धता का 
एक उदाहरण है। यह सभंावनाओं का एक प्रदर्शन ह,ै जहाँ 
कषृि इजंीनियरिंग का अतीत, वर्तमान और भविष्य एक साथ 
मिलत ेहैं, जो एक ही स्थान पर कषृि क ेक्षेत्र में शिक्षा, प्रेरणा 
और सशक्तिकरण क ेलिए एक गतिशील स्थान बनाता है 
और किसानों और विभागीय इजंीनियरों क ेलिए एक सते ुके 
रूप में कार्य करता ह,ै जहा ँव ेचल रही योजनाओं पर अपने 
विचार, आवश्यकताए ँऔर प्रतिक्रिया प्राप्त कर सकत ेहैं, जो 
किसान कल्याण कार्यक्रमों को फिर स ेडिजाइन करन ेऔर 
सुधारन ेमें मदद करता है।

एसएएमआईडीसी में किसानों के लिए सौर ऊर्जा चालित ट्राइसाइकिल का प्रदर्शन फसलोत्तर प्रौद्योगिकी प्रबंधन मशीनरी क्षेत्र
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1. परिचय
फसलोत्तर प्रबंधन कृषि मूल्य संवर्धन श्रृंखला 
का एक अत्यंत महत्वपूर्ण घटक है जो फसल 
कटाई क ेसमय स ेलकेर अंतिम उपयोगकर्ता तक 
जाता है। जैसे-जैसे वैश्विक खाद्य मांग बढ़ती है, 
इसका महत्व बढ़ता जाता है। उत्पादन के अन्य 
क्षेत्रों की तरह, कृषि भी जलवायु परिवर्तन और 
संसाधनों की कमी जैसी चुनौतियों से मुक्त नहीं 
है, जो कटाई के बाद के प्रबंधन तक फैली हुई है 
जहां अपर्याप्त हैंडलिंग, भंडारण और परिवहन 
के कारण महत्वपूर्ण नुकसान होता है। बागवानी 
फसलें जिनमें फल और सब्जियां शामिल हैं जो 
खाद्य सुरक्षा और अंतर्राष्ट्रीय बाजारों के लिए 
प्रमुख इनपुट हैं, उनका फार्म गेट मूल्य लगभग 
1 ट्रिलियन अमेरिकी डॉलर है और खाद्यान्न से 
अधिक है। बहरहाल, वे उच्च कटाई के बाद के 
नुकसानों से ग्रस्त हैं जो विकासशील निम्न और 
मध्यम आय वाले देशों में लगभग 750 बिलियन 

अमेरिकी डॉलर प्रति वर्ष 28 प्रतिशत से 55 
प्रतिशत उत्पादन में कटौती करते हैं।ख्1, 2022 
में, वैश्विक स्तर पर 1.05 बिलियन टन भोजन 
बर्बाद हो गया, अतिरिक्त 13 प्रतिशत आपूर्ति 
श्रृंखला में खो गया।ख्2, अकेले भारत में सालाना 
74 मिलियन टन भोजन खो जाता है।

 इन चुनौतियों का समाधान करने के लिए, कटाई 
के बाद का प्रबंधन तेजी से विकसित हो रहा है, 
जो तकनीकी प्रगति, संधारणीय प्रथाओं और 
सटीक कृषि द्वारा संचालित है। इन नवाचारों का 
उद्देश्य उद्योग में क्रांति लाना और वैश्विक खाद्य 
सुरक्षा को बढ़ाना है।

2. कटाई के बाद के प्रबंधन में वर्तमान 
चुनौतियाँ
= अपर्याप्त हैंडलिंग, भंडारण और परिवहन के 
कारण महत्वपूर्ण फसल नुकसान, विशेष रूप से 

विकासशील देशों में।
= तापमान में उतार-चढ़ाव, आर्द्रता और 

माइक्रोबियल संदूषण के कारण ताजा उपज की 
गुणवत्ता में गिरावट।
= शीतलन, सुखाने और भंडारण प्रक्रियाओं 

में उपयोग की जाने वाली पारंपरिक विधियों में 
ऊर्जा का बड़ा व्यय।
= भंडारण और परिवहन के दौरान कीट 

और रोग प्रबंधन, सख्त कीटनाशक नियमों द्वारा 
जटिल।
= आपूर्ति श्रृंखला के प्रत्येक चरण में खाद्य 

ट्रेसबिलिटी के साथ-साथ इसकी सुरक्षा की 
गारंटी।
= जलवायु परिवर्तन के प्रभावों और चरम 

मौसम की घटनाओं के अनुकूल होना।
= छोटे पैमाने के किसानों के लिए कम और 

सीमित बाजार अवसर और बाजार की जानकारी।
= उच्च लागत और विशेषज्ञता की कमी सहित 

अगली पीढ़ी का फसलोत्तर 
प्रबंधन: रुझान और नवाचार
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तकनीकी अपनाने में बाधाएँ।
= खाद्य सरुक्षा, गणुवत्ता और पर्यावरणीय प्रभाव 
के लिए विकसित हो रहे विनियामक मानकों का 
अनुपालन।
= कृषि क्षेत्र में श्रम की कमी, विशेष रूप से 
विकसित देशों में कुशल श्रमिकों के लिए।
3. कटाई के बाद के प्रबंधन में उभरती हुई 
प्रौद्योगिकियाँ

3.1. कृत्रिम बुद्धिमत्ता और मशीन लर्निंग
= पूर्वानुमानित गुणवत्ता मूल्यांकन: मौसम, 
कटाई के समय जैसे कारकों के आधार पर एआई 
द्वारा उपज क ेशेल्फ जीवन का परू्वानमुान लगाया 
जाता है, इस प्रकार बाजारों के माध्यम से इन्वेंट्री 
और रूटिंग को अनुकूलित किया जाता है।
= स्वचालित दोष पहचान: मशीन विजन और 
डीप लर्निंग जसैी नवीन तकनीक दोषों का शीघ्रता 
से पता लगाती है और उन्हें अलग करती है, 
जिससे सॉर्टिंग में सुधार होता है और श्रम लागत 
कम होती है।
= अनकुलूित भडंारण स्थितियाँ: जब भी एमएल 
मॉडल भडंारण पर काम करत ेहैं तो तापमान और 
आर्द्रता जैसी स्थितियों को बदल दिया जाता है 
ताकि जिस प्रकार की उपज को संग्रहीत किया जा 
रहा ह ैउसक ेलिए सही स्थिति प्रदान की जा सक।े

3.2. इंटरनेट ऑफ थिंग्स (आईओटी) और 
सेंसर
= वास्तविक समय की निगरानी: तापमान, 
आर्द्रता और गैस की जानकारी प्वज् सेंसर द्वारा 
मापी जाती है और विचलन के मामले में हस्तक्षेप 
की संभावना क ेसाथ दरू स ेनिगरानी की जाती ह।ै
= स्मार्ट पैकेजिंग: स्मार्ट फ्रेश पैकेज में सेंसर 
शामिल होते हैं जो वास्तविक समय में उत्पाद की 
स्थिति और उसकी गुणवत्ता की निगरानी करन ेमें 
मदद करते हैं और संभावित समस्याओं के बारे में 
हैंडलर को संकेत देते हैं।
= कोल्ड चेन प्रबंधन: आईओटी डिवाइस 
तापमान की निगरानी करते हैं ताकि यह 
सुनिश्चित हो सके कि तापमान-संवेदनशील 
उत्पाद कोल्ड चेन में विभिन्न बिंदुओं पर सही 
सीमा के भीतर संग्रहीत किया जाता है, यदि नहीं, 
तो आईओटी डिवाइस इसकी पहचान कर सकते 
हैं।

3.3. ब्लॉकचेन तकनीक
ब्लॉकचेन फसल कटाई के बाद की आपूर्ति 
श्रृंखला में पता लगाने की क्षमता और 
पारदर्शिता को बढ़ाता है:

= आपूर्ति श्रृंखला पता लगाने की क्षमता: 
ब्लॉक चेन के उपयोग में खेत से उपभोक्ता तक 
रूट मैप के साथ उत्पाद की यात्रा का रिकॉर्ड 
शामिल होता है, जिससे प्रभावित उत्पादों को ट्रैक 
करना आसान हो जाता है।

= गणुवत्ता सत्यापन: प्रत्येक ऑपरेशन चरण 
को ब्लॉकचेन पर इस बात के प्रमाण के रूप में 
संग्रहीत किया जाता है कि माल को उचित तरीके 
से संभाला और संग्रहीत किया गया था।

= स्मार्ट अनुबंध: ब्लॉक चेन-आधारित 
अनुबंध भुगतान को स्वचालित करते हैं और 
गणुवत्ता मानकों को लाग ूकरत ेहैं, जिसमें सेंसर-
सत्यापित स्थितियों द्वारा भुगतान ट्रिगर किया जाता 
है।

3.4. उन्नत पैकेजिंग प्रौद्योगिकियाँ
नवीन पैकेजिंग समाधान शेल्फ लाइफ बढ़ा 
रहे हैं और उपज की सुरक्षा कर रहे हैं:
= खाद्य कोटिंग्स और बायोफिल्म्स: शरीर के 
अंगों और अंगों पर एक रक्षात्मक परत बनाने के 
लिए पौधों से प्राप्त तरल पदार्थ नमी के नुकसान 
को नियंत्रित करन ेऔर गसैों को विनियमित करने 
में मदद करते हैं क्योंकि चिटोसन और एल्गिनेट 
परतें रोगाणुरोधी गुणों में प्रगति प्राप्त करती हैं।
= सक्रिय पैकेजिंग: वे पकने की प्रक्रिया 
में देरी करने के लिए एथिलीन अवशोषक, 
नमी के संरक्षण के लिए आर्द्रता नियंत्रण एजेंट 
और माइक्रोबियल क्रिया की रोकथाम के लिए 
जीवाणुनाशकों का उपयोग कर रहे हैं।

4. टिकाऊ कटाई के बाद की प्रथाएँ
4.1. ऊर्जा-कुशल भंडारण प्रणाली
कृषि में कार्बन पदचिह्न को कम करने के 
लिए ऊर्जा-कुशल भंडारण प्रणालियों की 
आवश्यकता होती हैः
= सौर ऊर्जा चालित कोल्ड स्टोरेज: रुक-रुक 
कर या अस्थिर बिजली स्रोत वाले क्षेत्रों में गर्मी 
या ठंड की स्थिर आपूर्ति सुनिश्चित करता है, 
खासकर छोटे किसानों के लिए।
=चरण परिवर्तन सामग्री (पीसीएम)ः य ेसामग्री 
भंडारण सुविधाओं में तापमान को स्थिर करती 
है, चरण संक्रमण के दौरान ऊर्जा को अवशोषित 
और जारी करके ऊर्जा की आवश्यकता को कम 
करती है।
= उन्नत इन्सुलशेन तकनीकें: वकै्यूम इसंलुटेेड 
पैनल और एरोजेल जैसी इन्सुलेशन सामग्री थर्मल 

दक्षता को बढ़ाती है, जिससे शीतलन ऊर्जा की 
आवश्यकता कम हो जाती है।
= प्राकृतिक रेफ्रिजरेंट: सिंथेटिक रेफ्रिजरेंट की 
तुलना में उनकी कम ग्लोबल वार्मिंग क्षमता के 
कारण शीतलन प्रणालियों में अमोनिया या कार्बन 
डाई आक्साइड का उपयोग बढ़ रहा है।

4.2. पर्यावरण के अनुकूल कीट प्रबंधन
सिंथेटिक कीटनाशकों के पर्यावरण के अनुकूल 
विकल्पों पर बड़े पमैान ेपर शोध किया जा रहा हैः

4.2.1. जैविक नियंत्रण एजेंट
सूक्ष्मजीव: फसल के बाद के रोगजनकों को 
रोकने के लिए लाभकारी यीस्ट, बैक्टीरिया और 
बैक्टीरियोफेज का उपयोग किया जा रहा है।

4.2.2. पौधे-आधारित उपचार
आवश्यक तेल और अकर्रू थाइम, अजवायन 
और दालचीनी के तेलों के साथ-साथ विभिन्न 
पौधों के अर्क का परीक्षण फंगल वृद्धि को 
नियंत्रित करने और उपज में प्रतिरोध उत्पन्न 
करने की उनकी क्षमता के लिए किया जाता है।

4.2.3. भौतिक उपचार
गर्म पानी, यूवी-सी और ओजोन: गर्म पानी के 
उपचार सतह के रोगजनकों को खत्म करते हैं, 
यूवी-सी प्रकाश सूक्ष्मजीवों को निष्क्रिय करता है 
और ओजोन उपज की सतहों पर सूक्ष्मजीवों की 
आबादी को कम करता है।

4.3. खाद्य अपशिष्ट को कम करना
= हाइपरस्पेक्ट्रल इमेजिग: आंतरिक दोषों 
और शुरुआती क्षय के संकेतों का पता लगाता है, 
जिससे समय पर हस्तक्षेप संभव होता है।

=  पकने के संकेतकों के साथ खाद्य 
कोटिंग्स: ये कोटिंग्स फल के पकने के साथ 
रंग बदलती हैं, जो इष्टतम उपभोग समय का 
मार्गदर्शन करती हैं।

= अपशिष्ट का मूल्यांकन: खाद्य अपशिष्ट 
को जैव ईंधन, जैविक उर्वरकों में परिवर्तित 
करना, या पेक्टिन और एंटीऑक्सिडेंट जैसे 
मूल्यवान यौगिकों को निकालना।

= एआई-संचालित मोबाइल ऐप: ये ऐप 
खुदरा विक्रेताओं को अनुमानित मांग और शेल्फ 
लाइफ के आधार पर खरीदारी को अनुकूलित 
करने में मदद करते हैं, जिससे ओवरस्टॉकिंग 
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और अपशिष्ट कम होते हैं।

6. नैनो प्रौद्योगिकी अनुप्रयोग
= नैनो-कीटनाशक और ननैो-उर्वरक: कीट 
और पोषक तत्व प्रबंधन में सुधार, पर्यावरणीय 
प्रभाव को कम करना, और उत्पादन पर उत्सर्जन 
को नियंत्रित करना, लंबे समय तक सुरक्षा और 
न्यूनतम अवशेषों को सुनिश्चित करना।

= नैनो-सेंसर: हस्तक्षेप करने की अनुमति 
देने के लिए रोगजनकों, संदूषकों और पर्यावरण 
में परिवर्तनों की निगरानी करें। इन्हें वास्तविक 
समय में पर्यावरण की निगरानी के लिए पैकेजिंग 
या अन्य भंडारण संदर्भों में शामिल किया जा 
सकता है।

= नैनो-एनकैप्सुलेशन: एंटीऑक्सीडेंट और 
एंटीमाइक्रोबियल एजेंट जैस ेबायोएक्टिव यौगिकों 
को नियंत्रित तरीके से वितरित करने में मदद 
करता है, ताकि वे खराब न हों और उत्पादों के 
गुणों को संग्रहीत किए जाने पर अच्छी तरह से 
संरक्षित किया जा सके।

7.  जेनेटिक  इंजीनियरिंग  और 
बायोटेक्नोलॉजी
= जीएमओ: फसलों के बेहतर शेल्फ लाइफ, 
खाद्य फसलों क ेबहेतर पोषण मूल्य और कीटों के 
प्रति प्रतिरोध को बनाए रखें। उदाहरण के लिए, 
आनुवंशिक रूप से उत्पादित टमाटर जो धीमी 
गति से पकने की प्रक्रिया से गुजरते हैं, परिवहन 
क ेदौरान नुकसान को कम करन ेमें मदद करते हैं 
और शेल्फ-लाइफ अवधि बढ़ाते हैं।

= बायोटेक्नोलॉजिकल समाधान: भंडारण 
में हानिकारक पदार्थों को नष्ट करने के लिए 
एंजाइम और माइक्रोबियल उपभेदों का विकास 
करें। बायोटेक्नोलॉजी टिकाऊ पैकेजिंग के लिए 
बायोपॉलिमर बनाने में भी सहायता करती है।

सीआरआईएसपीआर तकनीक: सड़न 
प्रतिरोध और पोषक तत्व प्रतिधारण जैसे भंडारण 
लक्षणों को बेहतर बनाने के लिए सटीक जीन 
संपादन। सीआरआईएसपीआर फसलों को 
पर्यावरणीय तनावों का सामना करने में सक्षम 
बनाता है, जिससे कटाई के बाद की गुणवत्ता बनी 
रहती है।

8. स्मार्ट लॉजिस्टिक्स और आपूर्ति श्रृंखला 
प्रबंधन
कुशल लॉजिस्टिक्स और आपूर्ति श्रृंखला 
प्रबंधन फसल कटाई के बाद होने वाले 
नुकसान को कम करने के लिए महत्वपूर्ण हैं:

=  स्वचालित और स्वायत्त प्रणाली: 
परिवहन और हैंडलिंग को सुव्यवस्थित करने, 
नुकसान को कम करने और समय पर डिलीवरी 
सुनिश्चित करने के लिए ड्रोन, रोबोटिक्स और 
स्वचालित वाहनों का उपयोग करें।

= पूर्वानुमानात्मक विश्लेषण: मांग का 
अनुमान लगाने और भंडारण, परिवहन और 
वितरण को अनुकूलित करने, बाधाओं को कम 
करने और बाजार में उच्चतम उत्पाद गुणवत्ता 
सुनिश्चित करने के लिए बड़े डेटा का लाभ उठाता 
है।

9. नीति और विनियामक विचार
नीति और विनियमन भविष्य में फसल-
उपरान्त प्रबंधन के लिए महत्वपूर्ण हैं:
= खाद्य सुरक्षा और गुणवत्ता विनियमन:  
सरकारों को पैकेजिंग, भंडारण, परिवहन और 
नैनो प्रौद्योगिकी और जैव प्रौद्योगिकी जैसी नई 
तकनीकों के उपयोग के लिए मानकों को लागू 
करना चाहिए।
= स्थिरता मानक: खाद्य अपशिष्ट में कमी 
और पर्यावरण के अनुकूल प्रथाओं जैसी स्थिरता 

को बढ़ावा देने वाली नीतियाँ आवश्यक हैं। ऊर्जा-
कुशल प्रौद्योगिकियों के लिए प्रोत्साहन अपनाने 
को और प्रोत्साहित करते हैं।
= वैश्विक व्यापार समझौते: सीमाओं के 
पार विनियमनों का सामंजस्य सुनिश्चित करता 
है कि कृषि उत्पाद वैश्विक मानकों को पूरा करते 
हैं, व्यापार को सुविधाजनक बनाते हैं और गैर-
अनपुालन क ेकारण फसल-उपरान्त नकुसान को 
कम करते हैं।

10. निष्कर्ष और भविष्य का दृष्टिकोण
कटाई-उपरान्त प्रबंधन का अंतिम दृष्टिकोण 
उन्नत प्रौद्योगिकियों और स्थिरता को अनुकूलित 
करने के बारे में होगा। वैश्विक जनसंख्या में 
वृद्धि के साथ कुशल फसल-उपरान्त प्रणालियों 
की मांग बढ़ने वाली है। उदाहरण के लिए, 
खाद्य सुरक्षा के संबंध में नैनो प्रौद्योगिकी, जैव 
प्रौद्योगिकी या स्मार्ट लॉजिस्टिक्स क ेअनपु्रयोग के 
माध्यम से चुनौतियों का सामना किया जाएगा और 
उन्हें संबोधित किया जाएगा तथा खाद्य अपव्यय 
को कम किया जाएगा, खाद्य सुरक्षा और गुणवत्ता 
का मुद्दा भी नहीं रहेगा। 
यही कारण है कि आने वाले वर्षों में, सटीक 
कृषि, निर्णय लेने के लिए डेटा का बेहतर तरीके 
से उपयोग करने और कटाई के बाद की प्रक्रियाओं 
को बेहतर बनाने के लिए कृत्रिम बुद्धिमत्ता पर 
अधिक जोर दिए जाने की संभावना है। इन 
नीतियों के निर्माण में कई सरकारें, उद्योग और 
शिक्षाविद महत्वपूर्ण भूमिका निभाएंगे।
 इस प्रकार लक्ष्य मजबूत, टिकाऊ, कटाई क ेबाद 
की प्रणाली विकसित करना है जो वैश्विक खाद्य 
श्रृंखला की गतिशील मागं को परूा करगेी और इस 
प्रकार एक सुरक्षित और टिकाऊ खाद्य प्रणाली 
प्रदान करेगी। 
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महिला किसानों की बढ़ती 
भागीदारी

1 संदर्भ: संरचनात्मक असमानता, संसाधनों 
तक पहुंच और सामाजिक-सांस्कृतिक 
मानदंडों से उत्पन्न बाधाओं के बावजूद 
कृषि और संबद्ध क्षेत्रों में भारतीय महिला 
किसान बहुमुखी भूमिकाओं में भाग लेती 
हैं। वर्तमान में, भारत में कृषि कार्यबल में 
महिलाएं लगभग 33 प्रतिशत हैं, जिसका 
अर्थ है कि विभिन्न कृषि गतिविधियों में 
लगभग 80 मिलियन महिलाएं शामिल हैं। 
इसी तरह, बागवानी और डेयरी फार्मिंग में, 
वे क्रमशः लगभग 50 प्रतिशत और 70-80 
प्रतिशत कार्यबल का प्रतिनिधित्व करती हैं। 
देश में डेयरी फार्मों का प्रबंधन महिलाएं 40 
प्रतिशत से 50 प्रतिशत के बीच करती हैं, 
हालांकि स्वामित्व दर कम है। वे समुद्री और 
अंतर्देशीय मत्स्य पालन दोनों में भी शामिल 
हैं, जो मछली पकड़ने में लगभग 15-20 
प्रतिशत श्रम का योगदान देती हैं। महिलाएं 
जलीय कृषि में तेजी से भूमिका निभा रही हैं 
और कई क्षेत्रों में उनकी भागीदारी 20-30 
प्रतिशत होने का अनुमान है।

2. भारतीय महिला किसानों के सामने 
आने वाली प्रमुख चुनौतियाँ: भारतीय कृषि 
और संबद्ध क्षेत्रों में महिलाओं के सामने आने 
वाली चुनौतियाँ बहुआयामी हैं, जो अक्सर 
सामाजिक-आर्थिक बाधाओं, संसाधनों 
तक सीमित पहुँच और उनके योगदान की 
अपर्याप्त मान्यता में निहित हैंः

= संसाधन पहुँच: कुल कृषि भूमिधारकों 
में से 13 प्रतिशत महिलाओं को कानूनी रूप 
से मान्यता दी गई है, जबकि वे कुल कृषि 
भूमि का लगभग 30 प्रतिशत प्रबंधित करती 
हैं। भारत में महिलाओं के पास केवल 2 
प्रतिशत भूमि है1। यह सीमित भूमि स्वामित्व 
ऋण और निर्णय लेने की शक्ति तक उनकी 
पहुँच को सीमित करता है। साथ ही, केवल 

6 प्रतिशत ग्रामीण महिलाएँ औपचारिक स्रोतों 
से ऋण प्राप्त करती हैं, जिससे वे अनौपचारिक 
चैनलों पर निर्भर हो जाती हैं, जिनकी ब्याज 
दरें अक्सर उच्च होती हैं2। विश्व बैंक का 
अनुमान है कि लगभग 60 प्रतिशत महिला 
स्वामित्व वाले कृषि उद्यमों में औपचारिक 
वित्तीय सेवाओं तक पहुँच नहीं है।

= शिक्षा और कौशल विकास: ग्रामीण 
क्षेत्रों में महिला साक्षरता दर 57.93 प्रतिशत 
थी, जो आधुनिक प्रथाओं के बारे में ज्ञान और 
जानकारी तक महिलाओं की पहुँच में बाधा 
डालती है3 क्योंकि उन्हें विस्तार सेवाओं द्वारा 
प्रदान किए जाने वाले प्रशिक्षण का केवल 
लगभग 15 प्रतिशत ही प्राप्त होता है4। ऽ 
स्वास्थ्य और सुरक्षारू कृषि क्षेत्र में कार्यरत 
महिलाओं को पर्याप्त सुरक्षात्मक उपायों के 
बिना कार्य वातावरण से स्वास्थ्य और सुरक्षा 
संबंधी महत्वपूर्ण जोखिमों का सामना करना 
पड़ता है, जिससे दीर्घकालिक स्वास्थ्य संबंधी 
समस्याएं होती हैं। मातृ स्वास्थ्य सेवाएँ 

अपर्याप्त हैं, केवल 50 प्रतिशत ग्रामीण 
महिलाओं को प्रसव सहायता नहीं मिलती5।

= सामाजिक और सांस्कृतिक बाधाएँ: 
ग्रामीण परिवारों में केवल 20 प्रतिशत 
महिलाओं को ही प्रमुख निर्णयों में भाग 
लेने का अधिकार है, जिससे कृषि प्रबंधन 
और संसाधनों के उपयोग के बारे में चुनाव 
करने की उनकी क्षमता प्रभावित होती है6। 
ऑक्सफैम इंडिया द्वारा किए गए एक सर्वेक्षण 
से पता चला है कि ग्रामीण क्षेत्रों में केवल 33 
प्रतिशत महिलाओं को ही ऋण या निवेश से 
संबंधित निर्णयों में भाग लेने का अधिकार है।

= गतिशीलता प्रतिबंध: महिलाओं को 
अक्सर महत्वपूर्ण गतिशीलता बाधाओं का 
सामना करना पड़ता है, जिससे उद्यमिता 
के लिए उनकी क्षमता सीमित हो जाती है7। 
साथ ही, सांस्कृतिक मानदंड महिलाओं को 
बाजारों या नेटवर्किंग अवसरों तक पहँुचने से 
रोकते हैं। प्थ्च्त्प् की एक रिपोर्ट से पता चला 
है कि 50 प्रतिशत महिलाओं ने बताया कि 
वे अपने घर से बाहर स्वतंत्र रूप से यात्रा 
करने में सक्षम नहीं हैं, जिससे कृषि बाजारों 
और प्रशिक्षण तक उनकी पहुँच सीमित हो 
जाती है।

= जलवायु परिवर्तन और पर्यावरण: 
महिलाएँ जलवायु परिवर्तन के प्रभावों के 
प्रति अधिक संवेदनशील हैं, अर्थात, अपनी 
आजीविका के लिए कृषि पर निर्भरता के 
कारण वर्षा के पैटर्न में परिवर्तन और चरम 
मौसम की घटनाओं से प्रभावित होती हैं8। 
यूएन विमेन के एक अध्ययन से पता चलता 
है कि महिला किसान जलवायु परिवर्तन के 
प्रभावों से असमान रूप से प्रभावित होती हैं, 
80 प्रतिशत ग्रामीण महिलाओं ने संकेत दिया 
है कि उन्हें वर्षा और तापमान में परिवर्तन 

पार्टनर और सेक्टर लीड - एग्रीबिजनेस डेलॉइट इंडिया

श्रीिनवास के
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के कारण फसल की पैदावार को प्रभावित 
करने वाली कठिनाइयों का सामना करना 
पड़ा है। जलवायु-प्रतिरोधी कृषि पद्धतियों से 
संबंधित जानकारी तक सीमित पहुँच के कारण 
महिलाओं द्वारा नई कृषि तकनीकों को अपनाने 
की दर काफी कम है9।

3. महिलाओं की उन्नति के लिए भारत 
सरकार की 10 पहल: भारतीय कृषि और 
संबद्ध क्षेत्रों में महिलाओं का उत्थान और 
विकास हाल के वर्षों में एक महत्वपूर्ण केंद्र 
रहा है, जो विभिन्न मंत्रालयों द्वारा आवंटित 
नीतियों, योजनाओं और बजटों से परिलक्षित 
होता है। भारत सरकार ने कृषि और संबद्ध 
क्षेत्रों में महिलाओं को लक्षित करते हुए कई 
नीतियां और योजनाएं शुरू की हैं और यहां 
निधि आवंटन और अपेक्षित प्रभाव सहित 
संक्षिप्त अवलोकन दिया गया हैः
=  महिला किसान सशक्तिकरण 
परियोजना (एमकेएसपी): महिला किसानों 
के कौशल को बढ़ाती है, टिकाऊ कृषि प्रथाओं 
को बढ़ावा देती है और घरेलू पोषण सुरक्षा में 
सुधार करती है। पिछले 3 वर्षों के दौरान निधि 
आवंटन प्रति वर्ष 800-900 करोड़ रुपये के 
बीच रहा है।
=  राष्ट्रीय कृषि विकास योजना 
(आरकेवीवाई): कृषि संसाधनों तक 
महिलाओं की पहुंच बढ़ाती है, उत्पादकता में 
सुधार करती है और विविधीकरण का समर्थन 
करती है। महिलाओं सहित व्यापक कृषि 
पहलों के लिए पिछले 3 वर्षों के दौरान निधि 
आवंटन प्रति वर्ष 10500-12500 करोड़ 
रुपये के बीच रहा है। 
=  परम्परागत कृषि विकास योजना 
(पीकेवीवाई): महिलाओं के बीच जैविक 
खेती को बढ़ावा देती है, मिट्टी की उर्वरता 
और उत्पाद की विपणन क्षमता को बढ़ाती 
है, जबकि महिला किसानों की आय में सुधार 
करती है। पिछले 3 वर्षों के दौरान निधि 
आवंटन प्रति वर्ष 500-650 करोड़ रुपये के 
बीच रहा है।
= राष्ट्रीय पशुधन मिशन (एनएलएम): 
पशुधन उत्पादन में सुधार करके महिलाओं 
को सशक्त बनाता है, आजीविका को बढ़ाता 
है, और ग्रामीण क्षेत्रों में महिलाओं के बीच 
उद्यमिता को बढ़ावा देता है। महिलाओं सहित 
व्यापक पशुधन प्रबंधन पहलों के लिए पिछले 
3 वर्षों के दौरान निधि आवंटन प्रति वर्ष 
2200-3500 करोड़ रुपये के बीच रहा है।
= डेयरी उद्यमिता विकास योजना: छोटे 
डेयरी फार्मों का समर्थन करती है, डेयरी 
उत्पादन में महिलाओं की आय बढ़ाती है, और 
डेयरी उद्यमों में लैंगिक समानता को बढ़ावा 

देती है। पिछले 3 वर्षों के दौरान निधि आवंटन 
प्रति वर्ष 320-360 करोड़ रुपये के बीच रहा 
है।
= 
मत्स्य पालन और जलीय कृषि में महिलाओं 
की भागीदारी को बढ़ाती है, उत्पादकता 
में सुधार करती है, और स्थायी प्रथाओं का 
समर्थन करती है। महिलाओं सहित व्यापक 
पशुधन मत्स्य पालन विकास पहलों के लिए 
पिछले 3 वर्षों के दौरान प्रति वर्ष 2800-
3200 करोड़ रुपये के बीच निधि आवंटन 
किया गया है।
=  दीनदयाल अंत्योदय योजना - 
राष्ट्रीय ग्रामीण आजीविका मिशन ( 
डीएवाई-एनआरएलएम ): लखपति दीदी 
योजना महिलाओं के स्वयं सहायता समूहों 
और सहकारी समितियों को मजबूत करती 
है, वित्तीय समावेशन को बढ़ावा देती है और 
महिलाओं को आर्थिक रूप से सशक्त बनाती 
है। पिछले 3 वर्षों के दौरान प्रति वर्ष 10000-
12500 करोड़ रुपये के बीच निधि आवंटन 
किया गया है।
ये योजनाएँ और वित्तीय आवंटन विभिन्न 
कृषि क्षेत्रों में महिलाओं को सशक्त बनाने, 
समावेशिता को बढ़ावा देने और उत्पादकता 
बढ़ाने के लिए भारत सरकार द्वारा किए गए 
ठोस प्रयास को दर्शाते हैं, जिसका लक्ष्य है:
= आर्थिक सशक्तिकरण: इन योजनाओं 
के माध्यम से, महिलाओं को कृषि स्थिरता 

के लिए महत्वपूर्ण संसाधनों, प्रशिक्षण और 
प्रौद्योगिकियों तक सीधी पहुँच प्राप्त होती है। 
बढ़ी हुई कमाई के अवसर महिलाओं के लिए 
घरेलू आय और आर्थिक स्वतंत्रता में सुधार 
करते हैं।
= कौशल संवर्धन और स्थिरता: महिलाओं 
को उन्नत कृषि पद्धतियों में प्रशिक्षण मिलता 
है, जिससे उपज और उत्पादकता में सुधार 
होता है। टिकाऊ कृषि और पशुपालन पद्धतियों 
को अपनाने से दीर्घकालिक पर्यावरणीय और 
आर्थिक लाभ मिलते हैं।
= लैंगिक समानता: इन क्षेत्रों में महिलाओं 
की भागीदारी बढ़ाकर, ये योजनाएँ लैंगिक 
समानता को बढ़ावा देती हैं और सामाजिक-
आर्थिक असमानताओं को कम करती हैं।
= सामुदायिक विकास: सशक्त महिलाएँ 
अपने समुदायों के सामाजिक-आर्थिक विकास 
में महत्वपूर्ण योगदान देंगी।

कृषि एवं संबद्ध क्षेत्रों में महिलाओं की 
उन्नति के लिए रणनीतिक हस्तक्षेप: इन 
क्षेत्रों में महिलाओं को सक्षम बनाने के उद्देश्य 
से रणनीतिक हस्तक्षेपों में न केवल महिलाओं 
के उत्थान की क्षमता है, बल्कि आर्थिक 
विकास में भी महत्वपूर्ण योगदान देने की 
क्षमता है। कृषि एवं संबद्ध क्षेत्रों में महिलाओं 
की भागीदारी, सक्षमता और उनके योगदान 
की मान्यता सुनिश्चित करने, बाधाओं को दूर 
करने के लिए लक्षित हस्तक्षेप और नीतियाँ 
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आवश्यक हैं। भूमि, ऋण, प्रशिक्षण और निर्णय 
लेने की शक्ति तक बेहतर पहुँच के माध्यम से 
इन मुद्दों को व्यापक रूप से संबोधित करना 
कृषि में महिलाओं की भूमिका बढ़ाने के लिए 
महत्वपूर्ण है। यहाँ कुछ प्रभावशाली हस्तक्षेप 
दिए गए हैंः 

ऽ कानूनी और नीतिगत सुधार:  महिलाओं के 
लिए भूमि अधिकार सुनिश्चित करने के उद्देश्य 
से कानूनी सुधार कृषि षि में उन्हें सशक्त 
बनाने में महत्वपूर्ण रहे हैं। भूमि के संयुक्त 
स्वामित्व को बढ़ावा देने वाली और महिलाओं 
के नेतृत्व वाले कृषि उद्यमों के लिए प्रोत्साहन 
प्रदान करने वाली नीतियाँ भी महत्वपूर्ण हैं। 
प्रभावरू सुरक्षित भूमि अधिकारों ने महिलाओं 
की कृषि संसाधनों में निवेश और प्रबंधन करने 
की क्षमता में सुधार किया है, जिससे बेहतर 
उत्पादकता और आर्थिक परिणाम सामने आए 
हैं। 
=  लिंग-संवेदनशील कृषि नीतियाँ:  
भारत सरकार की सभी लिंग-संवेदनशील 
कृषि नीतियों को एकल खिड़की के अंतर्गत 
लाने से क्षमता निर्माण और बाजार संपर्कों के 
माध्यम से महिला किसानों को सशक्त बनाया 
जा सकेगा।
प्रभाव: सभी नीतियों की एकल खिड़की 
प्रणाली से कृषि में महिलाओं के योगदान को 
बेहतर मान्यता मिलेगी, संसाधनों तक उनकी 
पहुँच बढ़ेगी और घरों और समुदायों में उनकी 
निर्णय लेने की शक्ति बढ़ेगी।

= महिला स्वयं सहायता समूहों (एसएचजी) 
और महिला नेतृत्व वाली सहकारी समितियों 
तक वित्तीय संसाधनों की पहुँचरू एसएचजी 
और सहकारी समितियाँ महिलाओं को ऋण, 
कौशल प्रशिक्षण और सामूहिक कार्रवाई के 
लिए एक मंच प्रदान करके उन्हें सशक्त बनाने 
में सहायक रही हैं।
प्रभाव: वित्तीय संसाधनों तक बढ़ी हुई पहुँच 
से महिलाओं के लिए आय के स्तर में वृद्धि 
और आर्थिक स्थिरता आएगी।

=  प्रशिक्षण और कौशल विकास: 
आधुनिक प्रथाओं और मूल्य संवर्धन के बारे 
में महिलाओं के ज्ञान को बढ़ाने के लिए कृषि 
और संबद्ध क्षेत्रों में महिलाओं को तकनीकी 
प्रशिक्षण प्रदान करने पर ध्यान केंद्रित करें।
प्रभाव: बेहतर कौशल ने महिलाओं को बेहतर 
कृषि तकनीक अपनाने, उत्पादकता बढ़ाने 
और उद्यमशीलता गतिविधियों में संलग्न होने 
में सक्षम बनाया है।

= ऋण और वित्तीय पहुँच:कृषि व्यवसाय 
क्षेत्र में महिला उद्यमियों के लिए योजनाओं की 
संकल्पना और कार्यान्वयन, उन्हें अपने उद्यम 
शुरू करने या विस्तार करने के लिए ऋण तक 
पहुँच प्रदान करना।
प्रभाव: वित्तीय स्वतंत्रता और उत्पादक 
परिसंपत्तियों में निवेश करने की क्षमता ने 
महिलाओं की आर्थिक स्थिति में उल्लेखनीय 
सुधार किया है और समग्र ग्रामीण विकास में 
योगदान दिया है।

= महिला-नेतृत्व वाले किसान उत्पादक 
संगठन (एफपीओ) और सहकारी 
समितियाँ: महिला-नेतृत्व वाले एफपीओ 
और सहकारी समितियों को बढ़ावा देना ताकि 
यह सुनिश्चित हो सके कि महिला किसानों 
की बाजारों, इनपुट और विस्तार सेवाओं तक 
बेहतर पहुँच हो। ये सीबीओ महिलाओं को 
बेहतर कीमतों पर बातचीत करने और बड़े 
बाजारों तक पहुँचने के लिए एक सामूहिक 
मंच प्रदान करते हैं।

प्रभावरू महिला-नेतृत्व वाले एफपीओ और 
सहकारी समितियाँ महिला किसानों की 
बाजार पहुँच और लाभप्रदता में सुधार करेंगी, 
जिससे उनकी आय में वृद्धि होगी और उनकी 
आजीविका बेहतर होगी।

= प्रौद्योगिकी और डिजिटल समावेशन: 
डिजिटल साक्षरता कार्यक्रम और पहल जिनका 
उद्देश्य महिलाओं को डिजिटल अर्थव्यवस्था 
में शामिल करना है, उन्हें मोबाइल प्रौद्योगिकी 
के माध्यम से बाजार की जानकारी, मौसम 
पूर्वानुमान और कृषि संबंधी सर्वोत्तम प्रथाओं 
तक पहुँच प्रदान करना शुरू और कार्यान्वित 
किया जाना चाहिए।
प्रभाव: डिजिटल समावेशन ने महिलाओं को 
ज्ञान से सशक्त बनाया है, सूचना विषमता को 
कम किया है, तथा कृषि मूल्य श्रृंखलाओं में 
उनकी भागीदारी बढ़ाई है।

=  बाजार संपर्क और मूल्य श्रृंखला 
विकास: कृषि और संबद्ध क्षेत्रों में महिलाओं 
के लिए बाजार संपर्क बनाने पर ध्यान केंद्रित 
करने वाले कार्यक्रम उन्हें स्थानीय और 
अंतर्राष्ट्रीय बाजारों तक बेहतर पहुंच प्राप्त 
करने में मदद करेंगे। कृषि में महिलाओं के 
नेतृत्व वाले उद्यमों का समर्थन करने के लिए 
वित्तीय संसाधनों तक आसान पहुंच प्रदान 
करने की पहल का निर्माण और कार्यान्वयन 
किया जाना चाहिए।
प्रभाव: मूल्य श्रृंखलाओं में महिलाओं की 

बढ़ती भागीदारी ने उच्च आय सृजन और 
आर्थिक सशक्तीकरण को बढ़ावा दिया है, 
जिससे समग्र आर्थिक विकास में योगदान 
मिला है।

=  जैविक और प्राकृतिक खेती को 
बढ़ावा देना: दीर्घकालिक पर्यावरणीय और 
आर्थिक लाभ सुनिश्चित करने के लिए जैविक 
और प्राकृतिक खेती को बढ़ावा देने के लिए 
स्थायी प्रथाओं में प्रशिक्षण और क्षमता निर्माण 
को लागू किया जाना चाहिए।
प्रभाव: जैविक खेती में लगी महिलाएँ आला 
बाजारों तक पहुँचने और अपनी उपज के लिए 
उच्च मूल्य प्राप्त करने में सक्षम हुई हैं, जिससे 
घरेलू आय और स्थायी आजीविका में वृद्धि 
हुई है।

= शिक्षा और जागरूकता अभियान: 
सरकार, गैर सरकारी संगठनों और निजी 
क्षेत्र सहित विभिन्न हितधारकों द्वारा लैंगिक 
समानता और कृषि में महिलाओं को सशक्त 
बनाने के आर्थिक लाभों पर ध्यान केंद्रित करने 
वाले जागरूकता अभियान चलाए गए हैं।
प्रभाव: इन अभियानों ने सामाजिक मानदंडों 
को बदलने में मदद की है, और अधिक 
परिवारों को कृषि और संबद्ध क्षेत्रों में 
महिलाओं की भागीदारी का समर्थन करने के 
लिए प्रोत्साहित किया है, जिससे समग्र आर्थिक 
विकास को बढ़ावा मिला है। कृषि और संबद्ध 
क्षेत्रों में महिलाओं को लक्षित करने वाले 
उपरोक्त रणनीतिक हस्तक्षेप उनके आर्थिक 
सशक्तीकरण को बढ़ाने में महत्वपूर्ण क्षमता 
का दोहन करने में सक्षम होंगे। संसाधनों, 
कौशल, बाजारों और कानूनी अधिकारों तक 
पहुँच में सुधार करके, ये पहल न केवल 
महिलाओं का उत्थान करती हैं, बल्कि भारत 
के व्यापक आर्थिक विकास में भी महत्वपूर्ण 
योगदान देती हैं।

5. भारतीय अर्थव्यवस्था में योगदान: 
भारतीय कृषि और संबद्ध क्षेत्रों में महिलाओं 
की भागीदारी आर्थिक वृद्धि और सामाजिक 
विकास में योगदान देती है।
= जीडीपी में वृद्धि: कृषि में महिलाओं की 
भागीदारी राष्ट्रीय जीडीपी में अतिरिक्त 1-2 
प्रतिशत का योगदान दे सकती है, जो आर्थिक 
उत्पादन में अरबों रुपये में तब्दील हो सकती 
है।

=  गरीबी में कमी: कृषि विकास में 
महिलाओं को शामिल करने से ग्रामीण गरीबी 
दरों में उल्लेखनीय कमी आ सकती है, जो 
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लक्षित क्षेत्रों में अनुमानित 10-15 प्रतिशत है।
= खाद्य सुरक्षा में योगदान: महिलाएँ 
अक्सर घरेलू खाद्य सुरक्षा की रीढ़ होती हैंय 
उनकी भागीदारी से खाद्य उत्पादन में 15-25 
प्रतिशत तक सुधार हो सकता है, जिससे 
परिवारों और समुदायों के लिए खाद्य सुरक्षा में 
वृद्धि हो सकती है।

=  संधारणीय प्रथाओं को अपनाना: 
संधारणीय कृषि प्रथाओं की ओर बदलाव, 
जिसके परिणामस्वरूप पर्यावरणीय स्वास्थ्य 
और संधारणीयता में सुधार, नैतिक रूप से 
जागरूक खेती और जैव विविधता संरक्षण 
होता है।

6. निष्कर्ष: कृषि और संबद्ध क्षेत्रों में 
महिलाओं का नेतृत्व और विकास केवल 
समानता का मामला नहीं है, बल्कि भारत में 
आर्थिक विकास और संधारणीयता का एक 
महत्वपूर्ण चालक है। ग्रामीण अर्थव्यवस्था 
की रीढ़ के रूप में, महिला किसान, उद्यमी 
और मजदूर खाद्य उत्पादन प्रणाली में एक 
अपरिहार्य भूमिका निभाते हैं। स्व-सहायता 
समूहों (एसएचजी) के गठन से लेकर 

महिलाओं के नेतृत्व वाले किसान उत्पादक 
संगठनों (एफपीओ) को बढ़ावा देने तक 
के रणनीतिक हस्तक्षेपों ने उन परिवर्तनकारी 
प्रभावों को प्रदर्शित किया है जो लक्षित नीतियों 
और कार्यक्रमों से हो सकते हैं। 
संसाधनों, ऋण, प्रशिक्षण और बाजारों तक 
महिलाओं की पहुँच बढ़ाकर, इन पहलों ने 
ग्रामीण महिलाओं के बीच उत्पादकता, आय 
के स्तर और आर्थिक स्थिरता में उल्लेखनीय 
सुधार किया है। इसके अलावा, ये प्रयास 
गरीबी में कमी, खाद्य सुरक्षा और सतत विकास 
जैसे व्यापक लक्ष्यों में योगदान करते हैं। 
हालाँकि, पूर्ण स्वायत्तता की ओर यात्रा जारी 
है, जिसके लिए लिंग-संवेदनशील नीतियों, 
कानूनी सुधारों और शिक्षा में निरंतर निवेश 
की आवश्यकता है।
 निष्कर्ष रूप में, कृषि में महिलाओं की उन्नति 
न केवल लैंगिक समानता प्राप्त करने का 
मार्ग है, बल्कि भारत की आर्थिक प्रगति के 
लिए एक रणनीतिक अनिवार्यता भी है। जैसा 
कि हम भविष्य की ओर देखते हैं, कृषि और 
ग्रामीण विकास की मुख्यधारा में महिलाओं 
का एकीकरण एक लचीली और समावेशी 
अर्थव्यवस्था के निर्माण के लिए महत्वपूर्ण 

होगा। 
1,6, राष्ट्रीय नमूना सर्वेक्षण कार्यालय 
(एनएसएसओ)
2इकोनॉमिक एंड पॉलिटिकल वीकली में 
प्रकाशित अध्ययन
3भारत की जनगणना 2011
4रिसर्च  इंस्टीट्यूट फॉर कम्पैशनेट 
इकोनॉमिक्स
5विश्व बैंक द्वारा एक अध्ययन
7अंतर्राष्ट्रीय खाद्य नीति अनुसंधान संस्थान 
(आईएफपीआरआई) द्वारा शोध
8जलवायु परिवर्तन पर संयुक्त राष्ट्र फ्रेमवर्क 
कन्वेंशन (यूएनएफसीसीसी) की रिपोर्ट
9एफएओ और आईएफएडी द्वारा एक संयुक्त 
अध्ययन
10भारत सरकार
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पोल्ट्री आपूर्ति श्रृंखला में खाद्य सुरक्षा 
के लिए कटाई के बाद और आपूर्ति 

श्रृंखला प्रबंधन

खाद्य सुरक्षा प्रभावी कटाई के बाद के 
प्रबंधन और आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन 
(एससीएम) प्रथाओं पर निर्भर करती है 
जो खेत से लेकर खाने की मेज तक खाद्य 
गुणवत्ता और सुरक्षा सुनिश्चित करती 
है। यह समीक्षा खाद्य सुरक्षा सुनिश्चित 
करने में कटाई के बाद के प्रबंधन, खाद्य 
हानि, अधिशेष खाद्य और एससीएम की 
महत्वपूर्ण भूमिकाओं पर ध्यान केंद्रित 
करती है, विशेष रूप से पोल्ट्री क्षेत्र और 
मुख्य फसल उत्पादन (सोया और मक्का) 
में जो पोल्ट्री मूल्य श्रृंखला में आवश्यक है। 
खाद्य अपशिष्ट एक गंभीर वैश्विक मुद्दा है 
जो मानव कल्याण और पर्यावरण दोनों को 
प्रभावित करता है। खाद्य और कृषि संगठन 
(एफएओ) के अनुसार, मानव उपभोग 
के लिए उत्पादित सभी खाद्य पदार्थों का 
लगभग एक तिहाई हर साल बर्बाद हो जाता 
है। यह बर्बादी आपूर्ति श्रृंखला के विभिन्न 
चरणों में होती है, उत्पादन और वितरण से 
लेकर उपभोग तक। एक और क्षेत्र है जहाँ 
अधिशेष खाद्य भी एक मुद्दा है। अधिशेष 

खाद्य वह खाद्य पदार्थ है जो खाने योग्य 
होता है जो बिना बिके या बिना इस्तेमाल 
किए रह जाता है। सुपरमार्केट, रेस्तरां 
और घर अक्सर सौंदर्य संबंधी खामियों, 
अधिक स्टॉक या समाप्ति तिथियों के 
कारण अधिशेष खाद्य पदार्थों को फेंक देते 
हैं। हालाँकि, अगर प्रभावी ढंग से प्रबंधित 
किया जाए तो यह अधिशेष एक मूल्यवान 
संसाधन हो सकता है।

अगर हम खाद्य सुरक्षा के लिए खाद्य 
अपव्यय और अधिशेष खाद्य पदार्थों का 
प्रबंधन करते हैं तो इसके कई लाभ हैं। 
पुनः प्राप्त अधिशेष भोजन के माध्यम से 
पौष्टिक भोजन तक पहुँच कमजोर आबादी 
को आवश्यक पोषक तत्व प्रदान करती है। 
यह सुनिश्चित करता है कि पौष्टिक भोजन 
उन लोगों तक पहुँचे जो अन्यथा भूखे रह 
सकते हैं। अधिशेष भोजन को पुनर्वितरित 
करने जैसी पहलों से हम बहुतायत और 
कमी के बीच की खाई को पाटते हैं। 
आर्थिक चुनौतियों का सामना करने वाले 

परिवार ताजी उपज, डेयरी और अनाज 
तक पहुँच सकते हैं।

पुनर्प्राप्ति कार्यक्रम सामुदायिक भागीदारी 
को बढ़ावा देते हैं। स्वयंसेवक भोजन को 
इकट्ठा करने, छांटने और वितरित करने 
में भाग लेते हैं, जिससे साझा जिम्मेदारी 
की भावना पैदा होती है। हम मीथेन को 
रोककर ग्रीनहाउस गैस उत्सर्जन को कम 
करने जैसे पर्यावरणीय प्रभावों को भी 
कम कर सकते हैं - अपघटन के बाद एक 
शक्तिशाली ग्रीनहाउस गैस और अधिशेष 
भोजन को मोड़कर, हम मीथेन उत्सर्जन 
को कम करते हैं और जलवायु परिवर्तन 
को कम करते हैं। ये पहल अतिरिक्त कृषि 
उत्पादन की आवश्यकता को कम करके 
संसाधन संरक्षण में भी मदद कर सकती हैं। 
यह भोजन उगाने, प्रसंस्करण और परिवहन 
से जुड़े पानी, ऊर्जा और अन्य संसाधनों 
को बचाता है। कम खाद्य अपशिष्ट का 
मतलब है पारिस्थितिकी तंत्र पर कम दबाव 
और अधिशेष भोजन का कुशलतापूर्वक 

पूर्व कुलपति एमएएफएसयू, नागपुर, सलाहकार-विस्टा प्रोसेस्ड फूड्स प्राइवेट लिमिटेड
निदेशक, क्यूए, विस्टा प्रोसेस्ड फूड्स प्राइवेट लिमिटेड

डॉ. आशीष मोतीराम पातुरकर1 डॉ. सिद्धेश्वर एन रिंधे2
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उपयोग करके, हम प्राकृतिक आवासों और 
जैव विविधता की रक्षा करते हैं। जिम्मेदार 
उपभोग के बारे में जागरूकता बढ़ाने, बेहतर 
इन्वेंट्री प्रबंधन प्रथाओं को लागू करने के 
लिए सरकारी नीतियों, निजी क्षेत्र की 
भागीदारी और उपभोक्ताओं के साथ-साथ 
खाद्य व्यवसायों को शिक्षित करने के लिए 
सहयोग की आवश्यकता है।

कृषि उपज के लिए प्रभावी हैंडलिंग, 
भंडारण, प्रसंस्करण, पैकेजिंग, परिवहन 
और विपणन के माध्यम से फसल के बाद 
का प्रबंधन। कृषि उपज के लिए फसल के 
बाद का नुकसान लगभग 15-20 प्रतिशत 
है। प्रभावी अभ्यास खाद्य हानि को कम 
करते हैं और गुणवत्ता और सुरक्षा बनाए 
रखते हैं जो विभिन्न क्षेत्रों में लागू होता है।

पोल्ट्री क्षेत्र में, कटाई के बाद के प्रबंधन 
में स्वच्छतापूर्वक वध, अंतड़ियों को 
निकालना, ठंडा करना/फ्रीजिंग करना और 
संदूषण को रोकने के लिए पैकेजिंग करना 
शामिल है। कुशल एससीएम उत्पादकों से 
उपभोक्ताओं तक खाद्य उत्पादों के निर्बाध 
प्रवाह को सुनिश्चित करता है, जिससे 
दक्षता और सुरक्षा बनी रहती है। ब्लॉकचेन 
तकनीक जैसी तकनीकी प्रगति पारदर्शिता 
को बढ़ाती है और खाद्य सुरक्षा मानकों को 
सुनिश्चित करती है।

पोल्ट्री सहित पशु प्रोटीन, आवश्यक पोषक 
तत्व प्रदान करता है।

 कटाई के बाद और आपूर्ति श्रृंखला प्रथाओं 
में सुधार सीमित शेल्फ जीवन और खाद्य 
अपव्यय जैसी चुनौतियों का समाधान 
करता है, खाद्य सुरक्षा को बढ़ाता है और 
शून्य भूख, जिम्मेदार उपभोग और उत्पादन, 
और अच्छे स्वास्थ्य और कल्याण जैसे सतत 
विकास लक्ष्यों (एसडीजी) को प्राप्त करता 
है। पुनर्प्राप्ति और पुनर्वितरण जैसी कुछ 
पहल पर्यावरणीय स्थिरता को बढ़ावा देते 
हुए खाद्य असुरक्षा को दूर करने में महत्वपूर्ण 
भूमिका निभाती हैं। अधिशेष भोजन का 
मूल्यांकन करके और इसे जरूरतमंदों तक 
पुनर्निर्देशित करके, हम लोगों और ग्रह के 
लिए जीत की स्थिति बनाते हैं।

पोल्ट्री अपशिष्ट जो असंगठित क्षेत्र जैसे 
सड़क किनारे वध में 30 प्रतिशत के लिए 
जिम्मेदार है, बेकार हो जाता है जो प्रोटीन 
का मूल्यवान स्रोत है। अपशिष्ट से जूनोटिक 

बीमारी के हस्तांतरण जैसे मुद्दे भी उत्पन्न 
होते हैं। 

अपशिष्ट के उपयोग और इसे रेंडरिंग के 
माध्यम से मूल्यवान प्रोटीन में परिवर्तित 
करने के लाभ अच्छे प्रोटीन की हानि, 
पर्यावरण प्रदूषण के मुद्दों, जूनोटिक बीमारी 
के संचरण को रोकने में मदद करेंगे और 
कई स्टार्टअप भी इस पहल पर काम कर 
सकते हैं। जूनोटिक बीमारी को रोकने के 
लिए जैव सुरक्षा का महत्वपूर्ण प्रभाव है 
और यह बीमारी के प्रकोप को रोकने और 
नुकसान को रोकने के माध्यम से प्रतिस्पर्धी 
बने रहने में महत्वपूर्ण मदद कर सकता है।

सर्वोत्तम प्रथाओं को साझा करने का 
दृष्टिकोण देशों को खाद्य हानि और बर्बादी 
को कम करने में मदद कर सकता है 
जिसमें शिक्षा जागरूकता महत्वपूर्ण कदम 
है। अन्य क्षेत्रों में समुदाय की भागीदारी 
शामिल है जिसकी महत्वपूर्ण भूमिका है। 
वे खाद्य बर्बादी और नुकसान के खिलाफ 
सामुदायिक पहल में अग्रणी भूमिका निभा 
सकते हैं।

यह पहचानना कि हानि और बर्बादी दोनों 

के आर्थिक और पर्यावरणीय प्रभाव से परे 
नैतिक निहितार्थ हैं। खाद्य हानि और बर्बादी 
खाद्य सुरक्षा को कमजोर करती है, जिसमें 
पोल्ट्री जैसे उच्च मूल्य वाले पशु प्रोटीन में 
महत्वपूर्ण बर्बादी होती है। उन्नत तकनीकों 
को अपनाना, कोल्ड चेन इंफ्रास्ट्रक्चर में 
सुधार करना, पशु कल्याण को बढ़ावा देना 
और उद्योग और नियामक निकायों के बीच 
सहयोग बढ़ाना खाद्य हानि और बर्बादी को 
कम कर सकता है, जिससे सुरक्षित और 
पौष्टिक भोजन की उपलब्धता सुनिश्चित 
हो सकती है। खाद्य सुरक्षा बनाए रखने और 
भविष्य के लिए सुरक्षित और पौष्टिक भोजन 
प्राप्त करने के लिए प्रभावी कटाई-पश्चात 
और एससीएम प्रथाएं महत्वपूर्ण हैं, जो 
भारत जैसे देश में आज की आवश्यकता है।
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फ्रेश फूड सप्लाई चेन में पारदर्शिता 
और ट्रेसेबिलिटी को कैसे बढ़ाती है 

ब्लॉक चेन

ब्लॉकचेन लॉकचेन अपने मूल में 
एक वितरित, अपरिवर्तनीय और 
विकेन्द्रीकृत खाता है जिसमें ब्लॉक 
की एक श्रृंखला होती है और प्रत्येक 
ब्लॉक में डेटा का एक सेट होता है। 
ब्लॉक क्रिप्टोग्राफिक तकनीकों का 
उपयोग करके एक साथ जुड़े होते हैं 
और सूचना की कालानुक्रमिक श्रृंखला 
बनाते हैं, यह एक व्यावसायिक नेटवर्क 
के भीतर पारदर्शी सूचना साझा करने 
की अनुमति देता है।
इसे इस तरह से जानकारी संग्रहीत 
करने के लिए डिजाइन किया गया है 
कि अन्य उपयोगकर्ताध्व्यवस्थापक 
द्वारा पता लगाए बिना डेटा को जोड़ना, 
हटाना या बदलना लगभग असंभव हो 
जाता है। यह क्रिप्टोग्राफी, विकेंद्रीकरण 
और आम सहमति के सिद्धांतों पर 
आधारित है, जो लेनदेन में विश्वास 
सुनिश्चित करता है।

ताजा खाद्य आपूर्ति श्रृंखला ताजा खराब 
होने वाले खाद्य उत्पादों के उत्पादन, 
प्रसंस्करण, परिवहन, भंडारण 
और वितरण में शामिल संस्थाओं, 
गतिविधियों और संसाधनों के नेटवर्क 
को संदर्भित करती है, जैसेः
1. फल और सब्जियाँ
2. मांस, मुर्गी और समुद्री भोजन
3. डेयरी उत्पाद
4. बेकरी और पेस्ट्री उत्पाद
5. तैयार खाद्य पदार्थ

ताजा खाद्य आपूर्ति श्रृंखला में आम 
तौर पर शामिल होते हैंः
1. किसान और उत्पादक

2. पैकर और प्रोसेसर
3. वितरक और थोक व्यापारी
4. रसद और परिवहन प्रदाता
5. खुदरा विक्रेता और खाद्य सेवा 
प्रदाता
6. उपभोक्ता

ताजा खाद्य आपूर्ति श्रृंखला का लक्ष्य 
उपभोक्ताओं को उच्च गुणवत्ता वाले, 
सुरक्षित और ताजा खाद्य उत्पाद प्रदान 
करना है, जबकि अपशिष्ट को कम 
करना, लागत कम करना और खाद्य 
सुरक्षा और पता लगाने की क्षमता 
सुनिश्चित करना है।
ब्लॉकचेन तकनीक ने खाद्य आपूर्ति 
श्रृंखला में महत्वपूर्ण ध्यान आकर्षित 
किया है क्योंकि इसमें ट्रेसेबिलिटी, 

पारदर्शिता और जवाबदेही बढ़ाने की 
क्षमता है, और बीटी ताजा खाद्य आपूर्ति 
श्रृंखला की दक्षता बढ़ाने में महत्वपूर्ण 
भूमिका निभा सकता है, जिससे आपूर्ति 
श्रृंखला में खाद्य उत्पादों की उत्पत्ति, 
आंदोलन और स्वामित्व को ट्रैक करना 
संभव हो जाता है।
यहाँ कुछ रणनीतियाँ और प्रौद्योगिकियाँ 
दी गई हैं जो नुकसान को रोकने और 
कोल्ड चेन की अखंडता सुनिश्चित 
करने में मदद करती हैंः
1. रीयल-टाइम मॉनिटरिंग और 
आई.ओ.टी. सेंसर
तापमान सेंसर: आई.ओ.टी.-सक्षम 
तापमान सेंसर को आपूर्ति श्रृंखला में 
उत्पादों के तापमान की निरंतर निगरानी 
करने के लिए कंटेनर या पैलेट पर रखा 
जा सकता है।
आर्द्रता और दबाव सेंसर: ये सेंसर 
यह सुनिश्चित करने में मदद करते 
हैं कि पर्यावरण की स्थिति निर्दिष्ट 
सीमाओं के भीतर रहे, जिससे उत्पाद 
की अखंडता बनाए रखने के लिए 
अतिरिक्त डेटा पॉइंट मिलते हैं।
रीयल-टाइम अलर्ट: यदि तापमान, 
आर्द्रता या दबाव स्वीकार्य सीमाओं से 
विचलित होता है, तो संबंधित कर्मियों 
को स्वचालित अलर्ट भेजे जा सकते हैं, 
जिससे तत्काल सुधारात्मक कार्रवाई 
की जा सकती है।
2. डेटा लॉगिग और ब्लॉकचेन 
एकीकरण
निरंतर डेटा लॉगिंग: डेटा लॉगर 
नियमित अंतराल पर तापमान और 
पर्यावरण की स्थिति रिकॉर्ड करते हैं, 
जिससे उत्पादों द्वारा अनुभव की गई 

नेशनल लॉिजस्टिक हेड (दक्षिण एिशया), प्लािडस ग्लोबल

अिनल िमश्रा
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स्थितियों का विस्तृत रिकॉर्ड मिलता है।

पारदर्शिता के लिए ब्लॉकचेन: ब्लॉकचेन 
तकनीक को एकीकृत करने से यह 
सुनिश्चित होता है कि प्वज् सेंसर और 
डेटा लॉगर से डेटा एक अपरिवर्तनीय 
लेजर में संग्रहीत किया जाता है। यह 
कोल्ड चेन स्थितियों का एक पारदर्शी 
और छेड़छाड़-प्रूफ रिकॉर्ड प्रदान करता 
है, जिसे सभी हितधारकों द्वारा एक्सेस 
किया जा सकता है।
3. पैकेजिंग समाधान
इंसुलेटेड पैकेजिंग: आंतरिक तापमान 
को बनाए रखने के लिए इंसुलेटेड 
कंटेनर और पैकेजिंग सामग्री का 
उपयोग, बाहरी तापमान में उतार-चढ़ाव 
के प्रभाव को कम करता है।
चरण परिवर्तन सामग्री (पीसीएम): 
ये सामग्री विशिष्ट तापमान पर गर्मी 
को अवशोषित या छोड़ती हैं, जिससे 
पैकेजिंग के भीतर एक स्थिर तापमान 
बनाए रखने में मदद मिलती है।
सक्रिय बनाम निष्क्रिय शीतलन: 
सक्रिय शीतलन प्रणाली (जैसे 
रेफ्रिजरेटेड कंटेनर) निरंतर शीतलन 
प्रदान करती हैं, जबकि निष्क्रिय शीतलन 
प्रणाली (जैसे जेल पैक) तापमान 
बनाए रखने के लिए पूर्व-वातानुकूलित 
सामग्रियों पर निर्भर करती हैं।

4. कुशल परिवहन और हैंडलिंग
रेफ्रिजरेटेड परिवहन: तापमान-
संवेदनशील उत्पादों के लिए विशेष 
रूप से डिजाइन किए गए रेफ्रिजरेटेड 
ट्रक, जहाज और विमान का उपयोग 
करें ताकि पारगमन के दौरान एक समान 
तापमान बनाए रखा जा सके।
हैंडलिंग समय को कम करें: लोडिंग, 
अनलोडिंग और ट्रांसफर प्रक्रियाओं को 
सुव्यवस्थित करके नियंत्रित वातावरण 
के बाहर उत्पादों द्वारा बिताए जाने वाले 
समय को कम करें।
मार्ग अनुकूलन: देरी और अलग-
अलग तापमानों के संपर्क को कम 
करने के लिए परिवहन मार्गों की योजना 
बनाएं, जिससे सबसे तेज और सबसे 
कुशल डिलीवरी पथ सुनिश्चित हो 
सके।

5. सुविधा प्रबंधन
शीत भंडारण सुविधाएँ: उत्पादों को 
आवश्यक तापमान पर रखने के लिए 

उचित रूप से सुसज्जित और निगरानी 
की जाने वाली शीत भंडारण सुविधाएँ 
बनाए रखें।
नियमित रखरखाव: सुनिश्चित करें कि 
ब्रेकडाउन और तापमान विचलन को 
रोकने के लिए प्रशीतन उपकरण का 
नियमित रूप से रखरखाव और निरीक्षण 
किया जाता है।
बैकअप सिस्टम: बिजली की कटौती 
या उपकरण विफलताओं को संभालने 
के लिए बैकअप पावर सिस्टम और 
आकस्मिक योजनाओं को लागू करें।

6. अनुपालन और प्रशिक्षण
विनियामक अनुपालन: कोल्ड चेन 
प्रबंधन के लिए उद्योग मानकों और 
विनियमों का पालन करें, जैसे कि 
फार्मास्यूटिकल्स के लिए जीडीपी (गुड 
डिस्ट्रीब्यूशन प्रैक्टिस) दिशानिर्देश।
कर्म  चा री  प्र शिक्ष  ण :  ता प मा न -
संवेदनशील उत्पादों को संभालने के 
लिए सर्वोत्तम प्रथाओं पर कर्मचारियों 
को प्रशिक्षित करें, जिसमें कोल्ड चेन 
अखंडता को बनाए रखने का महत्व 
और तापमान भ्रमण का जवाब कैसे दिया 
जाए।

ब्लॉकचेन तकनीक निम्नलिखित 
तरीकों से ताजा खाद्य आपूर्ति श्रृंखला में 
पारदर्शिता और पता लगाने की क्षमता 
को बढ़ा सकती है

बढ़ी हुई पता लगाने की क्षमता और 
जवाबदेही
= वास्तविक समय की निगरानी: 
आईओटी-सक्षम सेंसर और डेटा लॉगर 
पर्यावरण की स्थितियों की वास्तविक 
समय की निगरानी प्रदान करते हैं, 
यह सुनिश्चित करते हुए कि किसी भी 
विचलन का तुरंत पता लगाया जाए और 
उसे ठीक किया जाए। यह पता लगाने 
की क्षमता आपूर्ति श्रृंखला के हर चरण 
में जवाबदेही की अनुमति देती है।
=  ब्लॉकचेन एकीकरण:  डेटा 
रिकॉर्ड करने के लिए ब्लॉकचेन का 
उपयोग करने से उत्पाद की यात्रा का 
एक अपरिवर्तनीय और पारदर्शी रिकॉर्ड 
मिलता है। यह पारदर्शिता सुनिश्चित 
करती है कि किसी भी समस्या का 
उनके स्रोत तक पता लगाया जा सकता 
है, जिससे त्वरित समाधान की सुविधा 
मिलती है और उत्पाद की अखंडता बनी 

रहती है।
=  स्थापित स्थिरता मानकों के 
अनुपालन को सुनिश्चित करना: 
ब्लॉकचेन तकनीक यह सुनिश्चित 
करने में मदद कर सकती है कि खाद्य 
उत्पादक और आपूर्तिकर्ता स्थिरता 
संबंधी जानकारी का सटीक रूप से 
दस्तावेजीकरण करके स्थिरता मानकों 
का अनुपालन करें
=  पारदर्शी स्थिरता  रिपोर्ट िंग 
प्रथाओं को मजबूत करना: ब्लॉकचेन 
तकनीक स्थिरता रिपोर्टिंग में पारदर्शिता 
बढ़ाने की क्षमता प्रदान करती है, जो 
स्थिरता रिपोर्टिंग को निर्देशित करने के 
लिए लागू किए जाने वाले अंतर्राष्ट्रीय 
पहलों और मानकों को सटीक रूप से 
रिकॉर्ड करती है
=  स्थिरता प्रमाणन और लेबल 
सत्यापन की सुविधा प्रदान करना: 
ब्लॉकचेन तकनीक स्थिरता विशेषताओं 
के बारे में सत्यापन योग्य जानकारी की 
सुविधा प्रदान कर सकती है, जिससे 
स्थिरता मानकों के पालन को मान्य 
किया जा सकता है।
= उपभोक्ताओं को टिकाऊ खाद्य 
उपभोग में शामिल करना: ब्लॉकचेन 
तकनीक उपभोक्ताओं को सरल स्थिरता 
लेबल से परे उनके द्वारा खरीदे जाने 
वाले भोजन के बारे में अधिक विस्तृत 
स्थिरता जानकारी तक पहुँच प्रदान 
करके सशक्त बना सकती है।
=  आपूर्ति  श्रृंखला में  बहु-
हितधारक सहयोग को बढ़ावा देना: 
ब्लॉकचेन तकनीक सहयोगी आपूर्ति 
श्रृंखलाओं के लिए एक आधारभूत 
तकनीक के रूप में काम कर सकती 
है, जो शासन और निर्णय लेने की 
प्रक्रियाओं में विविध हितधारकों की 
सक्रिय भागीदारी की सुविधा प्रदान 
करती है।
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भारत में जल मूल्य निर्धारण 
सुधार: जल प्रबंधन का एक तरीका

परिचय : डॉ. अजय सिंह न ेकषृि इजंीनियरिंग, 
मृदा और जल संरक्षण इंजीनियरिंग और जल 
प्रबंधन के क्षेत्र में महत्वपूर्ण योगदान दिया है।

भारत में आर्थिक और जनसांख्यिकीय 
परिवर्तनों के कारण, सभी क्षेत्रों में पानी 
की मांग बढ़ रही है। राष्ट्रीय एकीकृत जल 
संसाधन विकास आयोग के अनुमानों के 
अनुसार, अकेले सिंचाई क्षेत्र को 2010 की 
मांग की तुलना में 2025 तक अतिरिक्त 71 
बिलियन क्यूबिक मीटर (बीसीएम) और 
2050 तक 250 बिलियन क्यूबिक मीटर पानी 
की आवश्यकता होगी। प्रति व्यक्ति पानी की 
उपलब्धता कम हो गई है और अधिक प्रदूषित 
पानी और जलवाय ुपरिवर्तन ने इस ेऔर खराब 
कर दिया है। भारत में प्रति व्यक्ति जल की 
अनमुानित उपलब्धता 2021 में 1486 मीटर3 
थी और 2031 तक घटकर 1367 मीटर3 हो 
जाने का अनुमान है। प्रभावी जल नीतियों 
और नियामक तंत्रों के कार्यान्वयन के कारण, 
दुनिया भर के औद्योगिक क्षेत्र ने 2016-2018 
के दौरान जल निकासी में 18 प्रतिशत की 
कमी की है। यह उत्साहजनक है और यहां 
तक कि घरेलू जल आपूर्ति को भी मीटर करके 
निगरानी की जा रही है। हालांकि, कृषि क्षेत्र, 
जो सबसे अधिक पानी का उपयोग करता है, 

को जल उपयोग दक्षता बढ़ाने के लिए अपने 
प्रयासों पर ध्यान केंद्रित करने और तेज करने 
की आवश्यकता है। कुल मिलाकर पानी की 
खपत को कम करने की आवश्यकता है और 
इसलिए, केवल जल उपयोग की दक्षता बढ़ाने 
पर ध्यान केंद्रित करने से एसडीजी लक्ष्य 6.4ः 
’2030 तक’ को प्राप्त करने में मदद मिलेगी, 
सभी क्षेत्रों में जल-उपयोग दक्षता में पर्याप्त 
वृद्धि करें और पानी की कमी को दरू करन ेऔर 
पानी की कमी से पीड़ित लोगों की संख्या को 
काफी हद तक कम करने के लिए मीठे पानी 
की स्थायी निकासी और आपूर्ति सुनिश्चित 
करें। कृषि सिंचाई के लिए सतत जल आपूर्ति 
को पर्याप्त जल नीतियों, बढ़ती दक्षता, घाटे 
की सिंचाई को अपनाने और बुनियादी ढांचे 
में आवश्यक निवेश के साथ जोड़कर जल 
उपलब्धता और सतत खाद्य उत्पादन सुनिश्चित 
किया जा सकता है।

जल संसाधन प्रबंधन में नीतियों, नवीनतम 
तकनीकों, जल मांग और आपूर्ति रणनीतियों 
और जल शासन प्रणालियों को शामिल किया 
जाता है ताकि सामाजिक आवश्यकताओं और 
पारिस्थितिकी तंत्र की आवश्यकताओं को 
स्थायी रूप से संबोधित किया जा सके। उचित 
नियामक तंत्र के साथ उचित जल नीति और 

कानून पानी की मांग-पक्ष प्रबंधन और कृषि 
जल उपयोग दक्षता को बढ़ाने में महत्वपूर्ण 
साबित हो सकते हैं। कई देश उचित जल 
संसाधन प्रबंधन रणनीति की सुरक्षा के लिए 
अपनी जल नीति में सुधार करना जारी रखते 
हैं। पहली भारतीय राष्ट्रीय जल नीति (1987) 
पानी की कमी के मूल्य को व्यक्त करने के 
लिए जल मूल्य निर्धारण की वकालत करती 
है। नीति में वार्षिक ओएंडएम शुल्क और 
सिंचाई परियोजनाओं से जुड़ी पूंजीगत लागत 
के एक हिस्से का भुगतान करने का लक्ष्य भी 
निर्धारित किया गया है। यहां तक कि 1992 
में वैद्यनाथन समिति की रिपोर्ट द्वारा भी इसकी 
सिफारिश की गई थी, जिसे भारत सरकार द्वारा 
प्रचलित जल मूल्य निर्धारण दर और संरचना 
और सरकारी वित्त पोषित सिंचाई परियोजनाओं 
में सब्सिडी के प्रावधान की समीक्षा करने के 
लिए गठित किया गया था। सिंचाई जल मूल्य 
निर्धारण तंत्र के कार्यान्वयन से जल के कुशल 
उपयोग, जल संरक्षण को बढ़ावा मिलने और 
संसाधनों का न्यायसंगत वितरण सुनिश्चित 
होने की उम्मीद थी। हालांकि राष्ट्रीय जल 
नीति, 2012 में मात्रात्मक जल मूल्य निर्धारण 
की सिफारिश की गई थी, लेकिन जल मीटरिंग 
बुनियादी ढांचे के खराब कार्यान्वयन के 
कारण इसका अभ्यास नहीं किया जाता है। 

अजय िसंह
प्रोफेसर और प्रमुख, सिविल इंजीनियरिंग विभाग, झारखंड केंद्रीय विश्वविद्यालय, 

रांची, भारत ईमेल: ajai.singh@cuj.ac.in मोबाइल 90314 50087
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मूल्यांकन में सरलता के कारण, सिंचाई जल 
शुल्क क्षेत्र कवरेज और उगाई गई फसलों के 
आधार पर निर्धारित किए जाते हैं। भारत में, 
नीति निर्माण में एक महत्वपूर्ण बदलाव हुआ 
है। 2016 में राष्ट्रीय जल रूपरेखा विधेयक 
वाणिज्यिक कृषि और उद्योग पर विशेष ध्यान 
देने के साथ उपयोग किए गए पानी की पूरी 
वित्तीय लागत की वसूली को दोहराता है। 
विधेयक में घरेलू जल आपूर्ति के लिए एक 
परिवर्तनीय मूल्य निर्धारण प्रणाली को लागू 
करने का सुझाव दिया गया है। जल संसाधन 
मंत्रालय ने 2016 में एक भूजल मॉडल का 
मसौदा तैयार किया, जो सभी राज्य सरकारों 
द्वारा भूजल के विनियमन को लागू करने के 
लिए सरकार की चिंता को दर्शाता है। विधेयक 
में भूजल संसाधनों के सार्वजनिक ट्रस्टी के 
रूप में राज्य की भूमिका पर जोर दिया गया, 
जिसे सुरक्षा, संरक्षण, विनियमन और प्रबंधन 
के लिए सामुदायिक संसाधन के रूप में माना 
जाना चाहिए।

भारत की सिंचाई जल आपूर्ति अवसंरचना 
परियोजनाएं आम तौर पर सरकार द्वारा 
वित्तपोषित होती हैं, जिनमें जल की मांग के 
प्रबंधन पर लगभग कोई विचार नहीं किया 
जाता है, लेकिन हाल ही में, सरकार ने जल की 
कमी को कम करने और सिंचाई जल की मांग 
को कम करने क ेलिए सिंचाई दक्षता बढ़ान ेपर 
ध्यान केंद्रित किया है। चूंकि सिंचाई जल का 
उपयोग छोटे और सीमांत किसानों द्वारा किया 
जाता है, जो मुख्य रूप से अपनी आजीविका 
चलाने के लिए कृषि में लगे हुए हैं, सिंचाई 
जल का मूल्य निर्धारण एक महत्वपूर्ण मुद्दा 
बन जाता ह ैऔर इसलिए, सामाजिक, आर्थिक 
और राजनीतिक आयामों पर विचार करना ऐसी 
मूल्य निर्धारण नीति के निर्माण में महत्वपूर्ण 
भूमिका निभाता है। 

जल की दरें अंतर-राज्यीय और विभिन्न 
फसलों के बीच भिन्न होती हैं। कुछ राज्यों 
में, राजस्व सृजन संचालन और रखरखाव 
(ओएंडएम) लागत के बहुत करीब है। नहर 
सिंचाई जल शुल्क कम होने और कुछ राज्यों 
द्वारा नियमित अंतराल पर जल मूल्य निर्धारण 
में संशोधन न करने के कारण ओएंडएम लागत 
के हिस्से के रूप में सिंचाई जल के राजस्व 
का संग्रह धीरे-धीरे कम हो गया है। 1975-
76 के दौरान, सिंचाई जल शुल्क और अन्य 
प्राप्तियों से लगभग 96 प्रतिशत ओएंडएम 
लागत पूरी की जा सकी, 1997-98 में केवल 
5.8 प्रतिशत की परू्ति की जा सकी। 2013-14 

में यह हिस्सा बढ़कर लगभग 20 प्रतिशत हो 
गया। कुछ राज्यों में स्वतंत्र जल विनियामक 
प्राधिकरण है और सिंचाई जल के लिए मूल्य 
निर्धारण तंत्र अस्थायी है और इसमें परामर्श 
शामिल नहीं है। इसके अलावा, राजस्व संग्रह 
तंत्र भी एक बड़ा मदु्दा है और इसे मजबतू करने 
की आवश्यकता है। सिंचाई जल शुल्क की 
कम प्रतिशत वसूली भूजल की भयावह कमी 
से दृढ़ता से जुड़ी हुई है क्योंकि जल मूल्य 
निर्धारण केवल सतही जल स्रोतों के लिए तय 
किया गया है। भूजल उपयोग के मामले में, 
केवल बिजली शुल्क लगाया जाता है।

भारत में अलग-अलग मलू्य निर्धारण पद्धतियाँ 
हो सकती हैं और पानी की कमी वाले क्षेत्रों में 
उच्च मलू्य तय किए जा सकत ेहैं और पानी की 
प्रचुरता वाले क्षेत्रों में ढील दी जा सकती है। 
पानी की कमी वाले क्षेत्रों में, उच्च मूल्य पानी 
की अधिक खपत वाली फसलों को हतोत्साहित 
करते हैं। यदि अर्थव्यवस्था अच्छी चलती है 
तो जलोढ़ निर्माण वाले क्षेत्रों से पानी को दुर्लभ 
क्षेत्रों में भी पहुँचाया जा सकता है। इससे पानी 
की कमी वाले क्षेत्रों में अनावश्यक ड्रिलिंग से 
बचा जा सकेगा और भूजल को प्राकृतिक रूप 
स ेरिचार्ज किया जा सकगेा। भारत में गिरती हुई 
वर्षा को संग्रहित करने के लिए अधिक जल 
भंडारण संरचनाओं के निर्माण को प्राथमिकता 
दी जानी चाहिए और इसकी योजना बनाई जानी 
चाहिए। एक आदर्श नदी बेसिन विकसित किया 
जाना चाहिए, जहाँ वॉल्यूमेट्रिक मूल्य निर्धारण 
पद्धति को अपनाया जाए और लंबे समय तक 
निगरानी की जाए ताकि परिणामों का अन्य नदी 

बेसिन प्राधिकरणों या राज्यों द्वारा अनुसरण 
किया जा सके। वर्तमान में, किसान एक 
निश्चित राशि का भुगतान करते हैं, भले ही वे 
कितना भी उपभोग करें। जल क ेदोहन क ेलिए 
परमिट प्रणाली और प्रभावी और कार्यशील 
नदी बेसिन आयोगों का गठन महत्वपूर्ण उपाय 
हैं, जिन्हें भारत में जल संसाधन प्रबंधन को 
मजबूत करने के लिए संशोधित और लागू 
किया जा सकता है। बढ़ती अर्थव्यवस्थाओं 
में जल सुरक्षा सुनिश्चित करने के लिए जल 
नीति और शासन में सुधार करना महत्वपूर्ण 
ह।ै आर्थिक सिद्धांत कमी को दरू करन ेक ेलिए 
ऐसे प्राकृतिक संसाधनों के निजीकरण की 
ओर झुक सकते हैं। हालाँकि, निजीकरण से 
आवश्यक रूप से दक्षता में सुधार नहीं होता 
है-यह सब किसी देश की नियामक प्रणाली 
की प्रभावशीलता पर निर्भर करता है। भारत में 
जल सरुक्षा का भविष्य भी जल प्रबंधन में भावी 
नेताओं के हाथों में है और देशों की दबावपूर्ण 
जल चुनौतियों से निपटने के लिए राष्ट्रों के 
बीच संबंध विकसित करने के लिए सहयोग 
महत्वपूर्ण है।
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फील्ड टू फोर्क (खेत से खाने तक): फसल 
कटाई के बाद और आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन के 

माध्यम से खाद्य सुरक्षा को आगे बढ़ाना

डॉ. मुरारी लाल गौर, डॉ. सी.वी. रमन 
विश्वविद्यालय वैशाली, बिहार के माननीय 
कुलपति हैं, उन्होंने आईआईटी रुड़की से 
डॉक्टरेट की उपाधि प्राप्त की है। उनके पास 
भारतीय कषृि अनसंुधान परिषद (आईसीएआर) 
और विश्वविद्यालय प्रणालियों में 40 वर्षों का 
मिश्रित पेशेवर अनुभव है, जिसमें उन्होंने प्रधान 
वैज्ञानिक, एचओडी, प्रिंसिपल, डीन, एडीआर 
आदि जैसे उच्च-स्तरीय पदों पर कार्य किया है। 
उन्होंने कई संगठनों (एनएएआरएम हैदराबाद, 
आईएआरआई नई दिल्ली, आईआईएसडब्ल्यूसी 
देहरादून, आईजीएफआरआई झांसी, एएयू 
आनंद) और एनआरएम डोमेन (जल, 
वाटरशेड, वन, खाद्य, चारा, जल विज्ञान, घास 
के मैदान) के लिए आरएंडडी, अकादमिक और 
नेतृत्व के तहत प्रमुख भूमिकाओं में काम किया 
है।

सार
बढ़ती आबादी और खाद्य सुरक्षा सुनिश्चित करने 
की आवश्यकता की दोहरी चुनौती से जूझ रहे 
विश्व में, कटाई के बाद और आपूर्ति श्रृंखला 
(पीएचएससी) प्रबंधन ध्यान के महत्वपूर्ण 
क्षेत्र हैं। खाद्य और कृषि संगठन (एफएओ) का 
अनुमान है कि मानव उपभोग के लिए उत्पादित 
लगभग एक-तिहाई खाद्य पदार्थ वैश्विक स्तर 

पर नष्ट या बर्बाद हो जाता है, जो प्रति वर्ष 
लगभग 1.3 बिलियन टन है। इन नुकसानों 
को कम करने, खाद्य सुरक्षा को बढ़ाने और 
टिकाऊ कृषि पद्धतियों को सुनिश्चित करने के 
लिए कुशल पीएचएससी आवश्यक हैं। कटाई 
से लेकर उपभोक्ता की मेज तक कृषि उपज की 
यात्रा बहुआयामी और जटिल है, जहाँ आपूर्ति 
श्रृंखला नेटवर्क को निर्बाध रूप से जोड़ने की 
आवश्यकता है ताकि यह सुनिश्चित किया जा 
सके कि इस प्रक्रिया में कोई समय बर्बाद न 
हो क्योंकि इससे खराब होने वाली वस्तुओं की 
बर्बादी होती है। यह छोटा लेख खाद्य आपूर्ति को 
सरुक्षित करन ेमें प्रमखु कारकों क ेरूप में दक्षता, 
मूल्य संवर्धन और पता लगाने योग्यता पर जोर 
देते हुए पीएचएससी प्रबंधन के बेहतर संस्करणों 
की उभरती संभावनाओं की खोज करता है। 

वैश्विक स्तर पर खाद्य पदार्थों की बर्बादी और 
अपव्यय की चुनौती से निपटने के लिए स्मार्ट 
उपकरणों और प्रौद्योगिकियों के लाभों का दोहन 
करने के तरीकों के साथ-साथ प्रमुख तत्वों और 
संबंधित अनुकूलन को चिन्हित किया गया है, 
जिसमें इसके गुणात्मक और मात्रात्मक चित्र 
शामिल हैं।

कटाई के बाद प्रबंधन (पीएचएम) का महत्व
पीएचएम में ऐसी प्रक्रियाएँ शामिल हैं जो कटाई 
के बाद कृषि उत्पादों की गुणवत्ता बनाए रखती 
हैं और उनके शेल्फ जीवन को बढ़ाती हैं। कटाई 
के बाद प्रभावी प्रबंधन खाद्य हानि को काफी हद 
तक कम कर सकता है, जो खाद्य सुरक्षा में एक 
महत्वपूर्ण कारक है। खाद्य और कृषि संगठन 
(एफएओ) की रिपोर्ट है कि मानव उपभोग के 
लिए उत्पादित लगभग एक-तिहाई खाद्य पदार्थ 
वशै्विक स्तर पर नष्ट या बर्बाद हो जात ेहैं। भारत 
जैसे देशों में, ये नुकसान मुख्य रूप से खराब 
कटाई के बाद की प्रथाओं के कारण होते हैं। 
उचित पीएचएम में समय पर और कुशल कटाई, 
ठंडा करना, भंडारण, प्रसंस्करण, पैकेजिंग और 
परिवहन शामिल हैं। उदाहरण के लिए, कटे हुए 
फलों और सब्जियों को तुरंत ठंडा करने से श्वसन 
दर धीमी हो सकती है और खराब होने में देरी हो 
सकती है। नियंत्रित वातावरण वाली आधुनिक 

डॉ. मुरारी लाल गौर
पीएचडी (जल विज्ञान, आईआईटी रुड़की) FIASWC, FRMSI, FIAH
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भंडारण सुविधाएँ खराब होने वाले खाद्य पदार्थों 
की शेल्फ लाइफ को और बढ़ा सकती हैं, बर्बादी 
को कम कर सकती हैं और यह सुनिश्चित कर 
सकती हैं कि खाद्य पदार्थ उपभोक्ताओं तक 
इष्टतम स्थिति में पहुँचें।

दक्षता के लिए आपूर्ति श्रृंखला को बढ़ाना: अन्य 
क्षेत्रों के विपरीत, कृषि क्षेत्र में आपूर्ति श्रृंखला 
एक अत्यधिक जटिल नेटवर्क है जिसमें किसान, 
प्रोसेसर, वितरक, खुदरा विक्रेता, उपभोक्ता 
सहित कई हितधारक शामिल होते हैंय और 
सभी अत्यधिक अनिश्चित और असमान 
परिस्थितियों में। एक कुशल आपूर्ति श्रृंखला 
हमशेा यह सनुिश्चित करती ह ैकि उत्पाद खतेों से 
उपभोक्ताओं तक तजेी स ेपहुचं,े जिसस ेपारगमन 
समय कम हो और नुकसान कम से कम हो। 
इंटरनेट ऑफ थिंग्स (आईओटी), ब्लॉक चेन 
और आर्टिफिशियल इंटेलिजेंस (एआई) जैसी 
उन्नत तकनीकें परिवहन और भंडारण के दौरान 
उत्पाद की स्थिति की निगरानीध्प्रबंधन करके, 
वास्तविक समय के डेटा प्रदान करके और खेत 
से कांटे तक उत्पाद की यात्रा को ट्रैक करने के 
लिए एक पारदर्शी और अपरिवर्तनीय खाता 
प्रदान करके आपूर्ति श्रृंखला में क्रांति ला सकती 
हैं, जिससे हितधारकों के बीच विश्वास और 
जवाबदेही का निर्माण होता है। 

मूल्य संवर्धन: कच्चे कृषि उत्पादों को अधिक 
मूल्यवान वस्तुओं में बदलना, उनकी शेल्फ 
लाइफ बढ़ाना, बर्बादी को कम करना और 
बाजार में उनकी बिक्री को बढ़ाना, यह केवल 
‘‘मूल उत्पाद‘‘ से परे एक बड़ा कदम है। 
डिब्बाबंदी, फ्रीजिंग, सुखाने और पैकेजिंग जैसी 
गतिविधियाँ बर्बादी को काफी कम कर सकती हैं 
और उपभोक्ताओं को सुविधाजनक, लंबे समय 
तक चलने वाले उत्पाद प्रदान कर सकती हैं। 
मूल्य-वर्धित उत्पाद किसानों के लिए नए बाजार 
खोलत ेहैं और उनकी आय बढ़ात ेहैं। छोटे पमैाने 
की प्रसंस्करण इकाइयों में निवेश करके और 
मलू्य-संवर्द्धन तकनीकों में किसानों को प्रशिक्षित 
करके, ग्रामीण समुदाय खाद्य सुरक्षा में योगदान 
करते हुए स्थायी आजीविका बना सकते हैं।

संपूर्ण ट्रेसेबिलिटी: सटीकता सुनिश्चित 
करना और विश्वास का निर्माण करना
कृषि आपूर्ति श्रृंखला में ट्रेसेबिलिटी एक और 
अभिनव हस्तक्षेप क ेरूप में उभर रही ह;ै जिसका 
वास्तव में मतलब है, खेत से उपभोक्ता तक 
उपज की आवाजाही को ट्रैक करना। यह कई 
लाभ प्रदान करता है जैसे; (1) अपने भोजन की 
सरुक्षा और गुणवत्ता को सुनिश्चित करन ेक ेलिए 
आवश्यक जानकारी के माध्यम से उपभोक्ता 

का विश्वास, यहाँ तक कि भोजन की उत्पत्ति 
और इसे कैसे संभाला गया है; (2) ट्रेसेबिलिटी 
सिस्टम आपूर्ति श्रृंखला में सभी हितधारकों 
को उनके कार्यों के लिए उत्तरदायी बनाता है, 
ताकि संदूषण/खराब होने जैसे मुद्दों से निपटा जा 
सके और उनका पता लगाया जा सके जिससे 
त्वरित सुधारात्मक कार्रवाई की जा सके; और 
(3) यह खाद्य सुरक्षा मानकों के साथ नियामक 
निकायों के अनुपालन की सुविधा प्रदान करता 
है। आधुनिक ट्रेसेबिलिटी समाधान ब्लॉक चेन 
जैसी तकनीकों का लाभ उठाते हैं, जो आपूर्ति 
श्रृंखला में प्रत्येक लेनदेन और आवाजाही का 

छेड़छाड़-रहित रिकॉर्ड प्रदान करते हैं, जो बदले 
में उपभोक्ता वफादारी और विश्वास का बेहतर 
स्तर बनाता है।

पीएचएससी को बढ़ाने के लिए रोबोटिक्स 
का उपयोग
हाल के दिनों में, पीएचएससी में रोबोटिक्स 
का एकीकरण गुणवत्ता, सुरक्षा और दक्षता को 
बढ़ाने के लिए एक और परिवर्तनकारी अवसर 
प्रस्तुत करता है। खाद्य प्रणाली की मांग क ेकारण 
प्रक्रियाओं को अनुकूलित करने, अपशिष्ट को 
कम करने, श्रम की कमी का प्रबंधन करने और 

चित्र-1 पीएचएससी प्रबंधन और खाद्य हानि/अपव्यय सूचकांक के प्रमुख तत्वों पर सचित्र दृश्य



51

आधुनिक कृिष अिभयांित्रकी | 48 (3)

खाद्य सुरक्षा सुनिश्चित करने के लिए अभिनव 
समाधानों की आवश्यकता होती है। स्मार्ट 
तकनीकें (सामग्री विज्ञान, कृत्रिम बुद्धिमत्ता, 
सेंसर) खाद्य क्षेत्र में अवसरों के क्षेत्र में क्रांति 
ला रही हैं, जहाँ रोबोटिक उन्नति सबसे हालिया 
विकल्प हैं। यह कुशल भंडारण और पुनप्र्राप्ति 
से लेकर स्वचालित इन्वेंट्री प्रबंधन और सुरक्षा 
सुधारों तक कई मानक अनुप्रयोग प्रदान करता 
है। बेहतर च्भ्ैब् प्राप्त करने के लिए, रोबोटिक्स 
अपने प्रमुख चरणों जैसे गुणवत्ता नियंत्रण, 
कटाई के बाद छंटाई, भंडारण, पिकिंग और 
पैकिंग, ग्रेडिंग, छंटाई, पैकेजिंग, पैलेटाइज़िंग 
और मोबाइल रोबोट के माध्यम से भंडारण और 
सामग्री प्रवाह का प्रबंधन करने की विविधता 
को बढ़ा सकते हैं। ये रोबोट उत्पाद की गुणवत्ता 
और भंडारण की स्थिति की वास्तविक समय की 
निगरानी, इन्वेंट्री प्रबंधन को स्वचालित करने, 
स्थान उपयोग को अनुकूलित करने आदि की 
सुविधा भी प्रदान कर सकते हैं, जिससे खेत से 
कांटे तक ताजा उपज की अखंडता सुनिश्चित 
होती है। नेक्स्टजेन च्भ्ैब् विशेषज्ञों के लिए नीचे 
दिए गए दृष्टिकोणों का अपना महत्व है,

=गुणवत्ता प्रबंधन और हानि में कमीरू ताजा 
कृषि उपज अक्सर बहुत जल्दी खराब हो जाती 
है, और आपूर्ति श्रृंखला के विभिन्न चरणों में 
महत्वपूर्ण खाद्य हानि होती है (खुदरा तक 
पहुँचने से पहले भी 30 प्रतिशत से अधिक)। 
मानक संचालन प्रक्रियाओं, ग्रेडिंग, छंटाई, तथा 
अनुकूलित परिवहन और भंडारण स्थितियों के 
माध्यम से इसके 5 प्रमुख तत्वों (चित्र-1 ए 
और बी) का प्रभावी कार्यान्वयन समय की मांग 
के रूप में उभर रहा है। रोबोटिक्स ऐसी आपूर्ति 
श्रृंखला में सटीक, ससुगंत हैंडलिंग और निगरानी 
प्रदान करके महत्वपूर्ण भूमिका निभा सकता है।
=रोबोटिक ग्रैस्पिंग और मनैिपलुशेनरू हालाकँि 
ताज़े खाद्य पदार्थों की हैंडलिंग/प्रसंस्करण में 
स्मार्ट रोबोट तेज़ी से ज़रूरी होते जा रहे हैं, फिर 
भी पारंपरिक औद्योगिक रोबोट भी कम लागत 
पर काफी प्रभावी ढंग से दोहराए जाने वाले कार्य 
(पिकिंग, मूविंग, स्टैकिंग, पैलेटाइज़िंग) करते 
हैं। हाल के दिनों में सहयोगी रोबोट (कोबोट्स) 
की अवधारणा भी फल-फूल रही है, जहाँ रोबोट 
साझा कार्यस्थलों में मनुष्यों के साथ काम करते 
हैं। कोबोट्स अक्सर सेंसर और सरुक्षा सवुिधाओं 
से लैस होते हैं, जो उन्हें विभिन्न कार्यों के लिए 
लचीला और सुरक्षित बनाते हैं। ताज़ी उपज 
को संभालने में प्राथमिक चुनौती बिना नुकसान 
पहुँचाए या रोगाणुओं को फैलाए उनकी जटिल, 
विविध विशेषताओं का प्रबंधन करना है। खाद्य 
अपशिष्ट और खाद्य हानि पर डाउनस्केल किए 
गए सूचकांक और प्रमुख खाद्य हानि पिरामिड 

(चित्र 1 सी और डी) की वैश्विक रूप से 
अपनाई गई वास्तुकला को इस तरह की ग्रैस्पिंग 
और मैनिपुलेशन से बेहतर ढंग से समझा जा 
सकता है। 

= ग्रैस्पिंग समाधानों में नवाचाररू ताज़े 
उत्पादों की रोबोटिक हैंडलिंग में संपर्क-
आधारित (इलेक्ट्रिक, वायवीय, हाइड्रोलिक, 
मल्टी-बॉडी ग्रिपर) और वायु-आधारित तंत्र 
(सक्शन कप, लेविटेशन ग्रिपर) दोनों शामिल 
हैं। उन्नत सामग्रियों से बने सॉफ्ट एंड-इफ़ेक्टर्स, 
व्यावसायिक रूप से व्यवहार्य होते जा रहे हैं, 
जो नाज़ुक ताज़ी उपज के लिए लचीले, स्वच्छ 
समाधान प्रदान करते हैं। ये नवाचार न्यूनतम 
क्षति और संदूषण सुनिश्चित करते हैं, व्यक्तिगत 
और बैच दोनों स्तरों पर गुणवत्ता को संरक्षित 
करते हैं।
= रोबोटिक नेविगेशन और स्वायत्त मोबाइल 
रोबोट (एएमआर) रू एएमआर परिवहन और 
सामग्री प्रवाह को अनुकूलित करके कटाई के 
बाद की रसद को बेहतर बनाता है। ये रोबोट 
स्वायत्त रूप से गोदामों में नेविगेट कर सकते हैं, 
इन्वेंट्री का प्रबंधन कर सकते हैं और भंडारण और 
पनुप्र्राप्ति, निगरानी और गुणवत्ता जाचँ जसै ेकार्य 
कर सकते हैं। वे अपने आस-पास की चीज़ों पर 
प्रतिक्रिया करते हैं, निर्दिष्ट पथों का अनुसरण 
करते हैं, बाधाओं के आसपास नेविगेट करते हैं 
और अलग-अलग पेलोड को संभालते हैं। 

= गुणवत्ता-संवेदनशील गोदाम स्वचालनरू 
गोदामों में खराब होने वाले उत्पादों के प्रबंधन के 
लिए जटिल इन्वेंट्री सिस्टम की आवश्यकता होती 
है, जिसमें उत्पाद के खराब होने की संभावना, 
गुणवत्ता-संचालित मांग पूर्वानुमान और स्थिरता 
जैसे कारकों पर विचार किया जाता है। उनकी 

परिवहन क्षमताएं उन्हें गुणवत्ता आकलन के 
आधार पर उत्पादों को स्थानांतरित करने की 
अनुमति देती हैं, जिससे इष्टतम भंडारण और 
हैंडलिंग की स्थिति सुनिश्चित होती है।

निष्कर्ष
निष्कर्ष के तौर पर, वैश्विक खाद्य अपशिष्ट और 
हानि को कम करने के लिए मजबूत कटाई के 
बाद और आपूर्ति श्रृंखला प्रबंधन के माध्यम से 
खाद्य सुरक्षा को प्रभावी ढंग से नेविगेट करना 
महत्वपरू्ण ह,ै जसैा कि यहा ँदर्शाए गए अंतर्राष्ट्रीय 
खाद्य अपशिष्ट और खाद्य हानि सूचकांकों द्वारा 
रेखांकित किया गया है। खेत से लेकर कांटे तक 
रणनीतिक प्रथाओं को लागू करके, हम खाद्य 
उपलब्धता, स्थिरता और लचीलापन बढ़ा सकते 
हैं, जिससे वैश्विक कृषि के लिए अधिक सुरक्षित 
भविष्य सुनिश्चित हो सके। कटाई से लेकर 
उपभोक्ता की मेज तक कृषि उपज की यात्रा 
चुनौतियों से भरी होती है, जिसके लिए कटाई के 
बाद के प्रबंधन को प्राथमिकता देकर और खेत 
स ेकांटे तक ट्रेसबिलिटी सनुिश्चित करन ेक ेलिए 
आपूर्ति श्रृंखला दक्षता को बढ़ाकर नए मुद्दों पर 
काबू पाने के लिए ठोस प्रयासों की आवश्यकता 
होती है, और इस प्रकार खाद्य हानि को कम 
करना और खाद्य सरुक्षा में सुधार करना होता है।
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भा.कृ.अनु.प.-केंद्रीय कृषि अभियांत्रिकी 
संस्थान (सीआईएई), भोपाल, यह 
भारत का एक प्रमुख कृषि अभियांत्रिकी 
संस्थान है और कृषि उत्पादकता बढ़ाने, 
कृषि श्रमिकों की थकान कम करने, कृषि 
में ऊर्जा पैदा करने और उसका प्रबंधन 
करने, संसाधन संरक्षण, पोस्ट-हार्वेस्ट 
नुकसान को कम करने, मूल्यवर्धित 
गुणवत्ता वाले उत्पाद बनाने और ग्रामीण 
क्षेत्र में रोजगार के अवसर पैदा करने के 
लिए कृषि मशीनीकरण को बढ़ावा देने 
के लिए समर्पित है। अनुसंधान के रूप 
में एक प्रमुख अधिदेश के साथ, संस्थान 
प्रशिक्षण, शिक्षण, प्रौद्योगिकियों के विस्तार 
और खेत और पोस्ट-हार्वेस्ट उपकरणों के 
वाणिज्यिक परीक्षण जैसी गतिविधियाँ भी 
कर रहा है।

कृषि उत्पाद प्रसंस्करण प्रभाग, भा.कृ.
अनु.प.-के.कृ.अभि.सं., भोपाल के प्रमुख 
प्रभागों में से एक है और बागवानी उत्पादों 
के साथ-साथ खाद्यान्नों के प्राथमिक, 

द्वितीयक और तृतीयक प्रसंस्करण पर 
अत्याधुनिक तकनीकों के विकास पर काम 
कर रहा है। प्रभाग द्वारा विकसित विभिन्न 
तकनीकों को हितधारकों को हस्तांतरित 
किया गया है। प्रशिक्षण, शिक्षण और 
विस्तार तथा कटाई उपरांत मशीनों का 
व्यावसायिक परीक्षण भी प्रभाग की प्रमुख 
गतिविधियाँ हैं।

अप्रैल, 2019 में भाकृअनुप-केन्द्रीय 
कृषि अभियांत्रिकी संस्थान, भोपाल में 
कटाई उपरांत उपकरण एवं मशीनरी 
(पीएचईएम) परीक्षण केन्द्र की स्थापना 
की गई है तथा यह कृषि, सहकारिता एवं 
किसान कल्याण विभाग, कृषि एवं किसान 
कल्याण मंत्रालय (भारत सरकार) द्वारा 
अधिकृत है। मशीनों और उपकरणों 
के परीक्षण से उनकी गुणवत्ता, दक्षता 
और प्रासंगिक मानकों के अनुपालन 
को सुनिश्चित करने में मदद मिलती है, 
जिससे विभिन्न कृषि और खाद्य प्रसंस्करण 
अनुप्रयोगों में उन्हें अपनाने और उपयोग 

करने में सुविधा होती है। भाकृअनुप-
केन्द्रीय कृषि अभियांत्रिकी संस्थान, 
भोपाल के पीएचईएम परीक्षण केन्द्र की 
परीक्षण सुविधा प्रशिक्षित विशेषज्ञों और 
उपकरणों की एक विस्तृत श्रृंखला से 
सुसज्जित है, जो सटीक माप क्षमताओं 
और अनुकरणीय रिपोर्ट तैयारियों को 
सुनिश्चित करती है। केंद्र को कटाई के 
बाद की 19 विभिन्न श्रेणियों की मशीनरी 
के परीक्षण के लिए अधिकृत किया 
गया है, जिसमें सफाईध्ग्रेडिग मशीन, 
मिलिंगध्डीहलिंग मशीन, तेल निकालने 
वाली मशीनें, आटा चक्की, ड्रायर आदि 
शामिल हैं।

पीएचईएम परीक्षण केंद्र के उद्देश्य  
प्रतिशत

कटाई के बाद के उपकरणों और मशीनरी 
का परीक्षण करके उनके कार्य प्रदर्शन, 
उपयुक्तता और प्रमाणन का आकलन 
करना।

भाकृअनुप-के.कृ.अभि.सं. भोपाल में पोस्ट-
हार्वेस्ट मशीनरी का व्यावसायिक परीक्षण

डॉ. शुकदेव मंगराज1
,डॉ. दिलीप पवार2

, डॉ. भगवान सिंह नरवरिया3

1प्रमुख एवं परीक्षण समन्वयक पीएचईएम परीक्षण केंद्र,   कृषि-उत्पाद प्रसंस्करण प्रभाग
आईसीएआर-सीआईएई, भोपाल

2वैज्ञानिक एवं परीक्षण प्राधिकरण, पीएचईएम परीक्षण केंद्र, आईसीएआर-सीआईएई, भोपाल
3युवा पेशेवर-दो, पीएचईएम परीक्षण केंद्र, कृषि-उत्पाद प्रसंस्करण प्रभाग, आईसीएआर-सीआईएई, भोपाल
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 गुणवत्ता लाने और मरम्मत, प्रतिस्थापन 
लागत को कम करने के लिए भागों, 
घटकों, असेंबली, सिस्टम आदि में 
मानकीकरण स्थापित करना।
परीक्षण प्रोटोकॉल

भा.कृ.अनु.प.-के.कृ.अभि.सं. के पास 
परीक्षण प्रक्रिया, परीक्षण शुल्क और 
प्रासंगिक जानकारी के बारे में हर जानकारी 
के लिए एक ऑनलाइन पोर्टल है। कटाई 
के बाद की मशीनरीउपकरणों का परीक्षण 
भारतीय मानक ब्यूरो (बीआईएस) 
परीक्षण कोड के अनुसार किया जा रहा 
है। कटाई के बाद की मशीनों के परीक्षण 
की समग्र प्रक्रिया को निम्नलिखित प्रवाह 
चार्ट (चित्र 1) में दर्शाया गया है।

भा.कृ.अनु.प.-केंद्रीय कृषि 
अभियांत्रिकी संस्थान (सीआईएई), 
भोपाल, में कटाई के बाद मशीन 
परीक्षण की स्थिति

पीएचईएम परीक्षण केंद्र, भाकृअनुप-
केंद्रीय कृषि अभियांत्रिकी संस्थान, भोपाल 
ने अब तक विभिन्न श्रेणियों के तहत 105 
मशीनों/उपकरणों का परीक्षण किया है 
और अप्रैल, 2019 से मार्च, 2024 की 
अवधि के दौरान 106.75 लाख रुपये 
का राजस्व अर्जित किया है। परीक्षण की 
गई मशीन और राजस्व सृजन का वर्षवार 
विवरण चित्र 2 में दर्शाया गया है। प्रति 
वर्ष परीक्षण की जाने वाली मशीनों की 
संख्या 2019-20 में सबसे कम परीक्षण 
(6 संख्या) को छोड़कर न्यूनतम 16 
(वर्ष 2022-23) से लेकर अधिकतम 
31 (वर्ष 2021-22) तक भिन्न-भिन्न 
है। मशीनों का परीक्षण फर्म के स्थान, 

जलवायु परिस्थितियों, उगाई जाने वाली 
फसलों के प्रकार आदि जैसे विभिन्न 
कारकों पर निर्भर करता है। सरकारी 
योजनाएँ मशीनों के व्यावसायिक परीक्षण 
को भी निर्धारित करती हैं।

पीएचईएम परीक्षण केंद्र, आईसीएआर-
सीआईएई, भोपाल ने अप्रैल 2019 से 
विभिन्न श्रेणियों के तहत कटाई के बाद की 
मशीनरी की एक विविध श्रेणी का परीक्षण 
किया है, लेकिन बीज/अनाज क्लीनर/
ग्रेडर/क्लीनर सह ग्रेडर/डिस्टोनर श्रेणी 
का परीक्षण सबसे अधिक किया गया है, 
जो केंद्र पर परीक्षण की गई कुल मशीनों 
का लगभग 48 प्रतिशत है। इन मशीनों का 
उपयोग अनाज की सफाई और ग्रेडिग के 
लिए किया जाता है, जो अशुद्धियों, विदेशी 

कणों को हटाकर और आकार और वजन/ 
गुरुत्वाकर्षण के आधार पर उन्हें ग्रेडिंग 
करके बीज और अनाज की गुणवत्ता और 
शुद्धता सुनिश्चित करने के लिए आवश्यक 
है। मिनी राइस मिल मशीनों की एक और 
श्रेणी है जिसका परीक्षण परीक्षण केंद्र पर 
किया जाता है। यह एक पोर्टेबल मशीन 
है जिसमें डी-हस्किंग यूनिट, पॉलिशिंग 
यूनिट और मशीन के पीछे एक भूसी संग्रह 
कक्ष लगा होता है। इस प्रकार की मशीनें 
ज्यादातर उत्तर प्रदेश और बिहार राज्य से 
परीक्षण के लिए प्राप्त की जा रही हैं। आटा 
चक्की का परीक्षण प्रतिशत लगभग 13 
प्रतिशत है। घरेलू पैमाने की आटा चक्की 
अपने कॉम्पैक्ट और पोर्टेबल डिजाइन के 
कारण काफी आम है। इन मशीनों की 
मिलिंग असेंबली में कठोर स्टेनलेस स्टील 
के हथौड़े होते हैं जो स्लॉटेड आवरण से 
घिरे होते हैं और आवश्यक सूक्ष्मता/कण 
आकार के आटे के लिए निर्दिष्ट विशिष्ट 
जाली की छलनी होती है। मिनी दाल मिल्स 
(8 प्रतिशत) एक और मशीन है जिसका 
परीक्षण किया जा रहा है और आमतौर 
पर दालों (चना, अरहर आदि) को दाल 
में संसाधित करने के लिए उपयोग किया 
जाता है। दाल मिलें ज्यादातर महाराष्ट्र 
और मध्य प्रदेश से परीक्षण के लिए प्राप्त 
होती हैं। मशीन में एक एमरी रोलर होता 
है जो छिद्रित छलनी से घिरा होता है जहां 
पर गड्ढा बनाने/खरोंचने और विभाजित 
करने की प्रक्रिया होती है। इसमें दाल, 
गोटा, ब्रोकन, पाउडर, भूसी आदि को 

चित्र 1 पीएचईएम परीक्षण केंद्र में मशीनों की परीक्षण प्रक्रिया के लिए प्रवाह चार्ट

चित्र 2. पीएचईएम परीक्षण आईसीएआर-सीआईएई, भोपाल में मशीन परीक्षण और राजस्व सृजन
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अलग करने का भी प्रावधान है। छिलका 
रहित दालों से भूसी को अलग करने के 
लिए एक साइक्लोन विभाजक प्रदान किया 
गया पायलट स्केल ऑयल एक्सपेलर की 
क्षमता लगभग 100-150 किलोग्राम प्रति 
घंटा होती है जबकि घरेलू मॉडल की 
क्षमता 5 किलोग्राम प्रति घंटा से लेकर 
35 किलोग्राम प्रति घंटा तक होती है। तेल 
मिलों के परीक्षण के दौरान बीआईएस 
कोड के अनुसार तेल की रिकवरी, केक 
में अवशिष्ट तेल, तेल का एसिड मूल्य 
आदि जैसे मापदंडों का परीक्षण किया जा 
रहा है। इन प्रमुख श्रेणियों के अलावा कुछ 
विविध मशीनें जैसे आलू के चिप्स बनाने, 
पापड़ बनाने, सेंवई बनाने की मशीन आदि 
का भी परीक्षण पीएचईएम, परीक्षण केंद्र 
आईसीएआर-सीआईएई, भोपाल में किया 
जा रहा है।

निष्कर्ष
वर्ष 2019 में कटाई के बाद के उपकरण/
मशीनरी परीक्षण केंद्र की स्थापना की गई 
है और इसमें विभिन्न प्रकार की कटाई 
के बाद की मशीनों का परीक्षण किया जा 
रहा है, जिसमें अनाज क्लीनर सह ग्रेडर, 
डेस्टोनर, मिलिंग मशीन, तेल निकालने 

वाली मशीनें आदि शामिल हैं। अप्रैल 
2019 से अब तक कुल 105 मशीनों का 
परीक्षण किया गया है, जिससे 106.75 
करोड़ रुपये का राजस्व प्राप्त हुआ है। 
प्राप्त राजस्व का उपयोग कॉर्पस फंड 
परियोजनाओं के माध्यम से अनुसंधान 
और विकास के उद्देश्य से किया जा रहा 
है। कटाई के बाद की मशीनों का परीक्षण 
बेहतर कटाई के बाद के संचालन के 
लिए मशीनों के गुणवत्तापूर्ण निर्माण को 

सुनिश्चित करता है और इस प्रकार कटाई 
के बाद के नुकसानों में कमी लाता है।

चित्र 3. परीक्षण की गई मशीनों का श्रेणीवार प्रतिशत
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फसल-उपरांत प्रबंधन: खाद्य सुरक्षा में अंतर 
को पाटने के लिए नई तकनीकों को अपनाना

परिचय
भारत के जीवंत परिदृश्य में, कृषि 
अर्थव्यवस्था का आधार बनती है, जो 
पर्याप्त कार्यबल को आकर्षित करती 
है और देश के सकल घरेलू उत्पाद 
में महत्वपूर्ण योगदान देती है। इसके 
बावजूद, फसल-उपरांत नुकसान बहुत 
अधिक है, जो खाद्य सुरक्षा और आर्थिक 
लचीलेपन के लिए खतरा पैदा करता है। 
एक अग्रणी भारतीय कृषि इनपुट कंपनी के 
रूप में, हम इन नुकसानों को कम करने 
के लिए अत्याधुनिक समाधानों के नवाचार 
और अनुप्रयोग का नेतृत्व करते हैं, यह 
सुनिश्चित करते हुए कि हमारी कृषि 
उपज उपभोक्ताओं को बेहतरीन स्थिति में 
दी जाए। यह लेख फसल-उपरांत प्रबंधन 
में अत्याधुनिक तकनीकों पर चर्चा करता 
है, अवसरों पर प्रकाश डालता है, और 
खाद्य सुरक्षा की खाई को कम करने की 
रणनीतियों पर विचार-विमर्श करता है। 

भारत में फसल-उपरांत नुकसान का 
दायरा
भारत फसल-उपरांत नुकसान से जूझ 
रहा है, आंकड़े बताते हैं कि 16 प्रतिशत 
फल और सब्जियाँ, 10 प्रतिशत अनाज 
के साथ, फसल-उपरांत बर्बाद हो जाती 
हैं। इसका मतलब है कि सालाना लगभग 
92,651 करोड़ रुपये का चैंका देने वाला 
वित्तीय नुकसान। वैश्विक स्तर पर, 
उत्पादित भोजन का लगभग 14 प्रतिशत 
कटाई और खुदरा बिक्री के बीच बर्बाद 
हो जाता है, जो हर साल 400 बिलियन 
डॉलर का नुकसान है। खुदरा और 
उपभोक्ता स्तर पर बर्बादी को ध्यान में 
रखते हुए यह प्रतिशत 17 प्रतिशत तक बढ़ 
जाता है। उप-सहारा अफ्रीका में, उत्पादित 

भोजन का 30 प्रतिशत से अधिक कटाई 
के बाद बर्बाद हो जाता है, जो सालाना 4 
बिलियन डॉलर तक के आर्थिक नुकसान 
के बराबर है। अकेले नाइजीरिया में हर 
साल कटाई के बाद का नुकसान छ3.5 
ट्रिलियन तक पहुंच जाता है। खाद्य सुरक्षा 
को मजबूत करने, किसानों की आय 
बढ़ाने और पर्यावरणीय नुकसान को कम 
करने के लिए इन नुकसानों से निपटना 
जरूरी है। कटाई के बाद के प्रबंधन में 
उभरती प्रौद्योगिकियां कृषि परिदृश्य में 
क्रांति ला रही हैं ऑक्सीजन स्कैवेंजर और 
बायोडिग्रेडेबल सामग्रियों के साथ सक्रिय 
पैकेजिंग जैसे स्मार्ट पैकेजिंग नवाचार, 
पर्यावरणीय प्रभाव को कम करते हुए 
ताजा उपज के शेल्फ जीवन को बढ़ाते हैं। 
सटीक कृषि फसल कटाई के समय को 
अनुकूलित करने और फसल के स्वास्थ्य 

की निगरानी करने के लिए प्वज्, सेंसर 
और ड्रोन का लाभ उठाती है, जिससे समय 
से पहले कटाई से होने वाले नुकसान में 
काफी कमी आती है। इसके अतिरिक्त, 
जैव कीटनाशकों और जैव कवकनाशी 
के विकास से फसल कटाई के बाद के 
उत्पादों को कीटों और बीमारियों से बचाने 
के लिए स्थायी तरीके मिलते हैं, जिससे 
हानिकारक रासायनिक अवशेषों के बिना 
खाद्य सुरक्षा और गुणवत्ता सुनिश्चित होती 
है। ये प्रौद्योगिकियाँ सामूहिक रूप से एक 
अधिक लचीली और टिकाऊ फसल कटाई 
प्रबंधन प्रणाली में योगदान करती हैं, जो 
वैश्विक खाद्य सुरक्षा की बढ़ती माँगों को 
पूरा करने के लिए महत्वपूर्ण है।

भारतीय एग्रोकेमिकल कंपनियाँ फसल 
कटाई के बाद के प्रबंधन में महत्वपूर्ण 
प्रगति करने के लिए विशिष्ट रूप से स्थित 
हैं, जो कृषि उपज की गुणवत्ता और दीर्घायु 
को बढ़ाने के लिए कई अवसर प्रदान 
करती हैं। एक प्रमुख अवसर अनुसंधान 
और विकास (आरएंडडी) में निहित है, 
जहाँ कंपनियाँ फसल कटाई के बाद की 
विशिष्ट चुनौतियों का समाधान करने 
के लिए नए उत्पादों का आविष्कार कर 
सकती हैं। उदाहरण के लिए, ऐसी कोटिंग 
विकसित करना जो पकने में देरी करती 
है और खराब होने की संभावना को कम 
करती है, फलों और सब्जियों के शेल्फ 
जीवन को काफी हद तक बढ़ा सकती 
है, नुकसान को कम कर सकती है और 
यह सुनिश्चित कर सकती है कि उत्पाद 
उपभोक्ताओं तक इष्टतम स्थिति में पहुंचे।

इसके अतिरिक्त, किसान प्रशिक्षण 
और शिक्षा में भी पर्याप्त अवसर हैं। 

गिरीश आहूजा
प्रमुख कॉर्पोरेट कार्य क्रिस्टल क्रॉप प्रोटेक्शन लिमिटेड
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कार्यशालाओं और प्रशिक्षण कार्यक्रमों का 
आयोजन करके, कृषि रसायन कंपनियाँ 
किसानों को फसल कटाई के बाद की 
हैंडलिंग, भंडारण और परिवहन में 
सर्वोत्तम प्रथाओं को लागू करने के लिए 
ज्ञान और कौशल से लैस कर सकती हैं। 
यह शिक्षा फसल कटाई के बाद फसलों 
के अधिक कुशल और प्रभावी प्रबंधन की 
ओर ले जा सकती है, जिससे बर्बादी कम 
होगी और उपज का समग्र मूल्य बढ़ेगा।

सार्वजनिक-निजी भागीदारी एक और 
आशाजनक अवसर प्रदान करती है। 
सरकारी निकायों और अंतर्राष्ट्रीय संगठनों 
के साथ सहयोग करके, भारतीय कृषि 
रसायन कंपनियाँ देश भर में फसल कटाई 
के बाद होने वाले नुकसान को कम करने 
के उद्देश्य से बड़े पैमाने पर परियोजनाओं 
में योगदान दे सकती हैं। ये भागीदारी 
व्यापक पैमाने पर उन्नत तकनीकों और 
कार्यप्रणालियों के कार्यान्वयन की ओर 
ले जा सकती हैं, जिससे किसानों और 
उपभोक्ताओं दोनों को लाभ होगा।

अंत में, दूरदराज और कम सेवा वाले 
क्षेत्रों तक बाजार की पहुँच का विस्तार 
एक महत्वपूर्ण विकास अवसर प्रस्तुत 
करता है। इन क्षेत्रों में फसल कटाई के 
बाद के समाधान प्रदान करके, कंपनियाँ 
न केवल खाद्य सुरक्षा को बढ़ा सकती 
हैं, बल्कि ग्रामीण समुदायों के आर्थिक 
विकास का भी समर्थन कर सकती हैं। इस 
विस्तार से फसल कटाई के बाद की उन्नत 
तकनीकों को अपनाने में वृद्धि हो सकती 
है, जिससे नुकसान में और कमी आएगी 
और बाजार में उपलब्ध उपज की गुणवत्ता 
में सुधार होगा।

भारत में खाद्य सुरक्षा की कमी को दूर 
करने के लिए प्रभावी कटाई-पश्चात 
प्रबंधन महत्वपूर्ण है, जहाँ अपर्याप्त 
बुनियादी ढाँचे और अकुशल प्रथाओं के 
कारण कृषि उपज का महत्वपूर्ण हिस्सा 
नष्ट हो जाता है। चूँकि वैश्विक भुखमरी 
बनी हुई है, 820 मिलियन से अधिक 
लोग इससे प्रभावित हैं और 2 बिलियन 
से अधिक लोग आवश्यक पोषक तत्वों 
की कमी से जूझ रहे हैं, इसलिए यह 
सुनिश्चित करना कि भोजन उन लोगों 
तक पहुँचे जिन्हें इसकी जरूरत है, पहले 
से कहीं अधिक महत्वपूर्ण है। दुनिया की 
आबादी में उल्लेखनीय वृद्धि होने की 

उम्मीद है, जिसके लिए 2070 तक 70 
प्रतिशत अधिक भोजन की आवश्यकता 
होगी, कटाई-पश्चात प्रबंधन को बढ़ाना 
महत्वपूर्ण है। इस अंतर को पाटने की 
प्राथमिक रणनीतियों में से एक बुनियादी 
ढाँचा विकास है।

आधुनिक भंडारण सुविधाओं, कुशल 
परिवहन नेटवर्क और मजबूत बाजार 
संपर्कों में निवेश करके कटाई-पश्चात 
नुकसान को काफी कम किया जा सकता 
है। यह सुनिश्चित करके कि उपज को 
सुरक्षित रूप से संग्रहीत किया जाता है 
और बाजारों में जल्दी से पहुँचाया जाता है, 
ये निवेश भोजन की गुणवत्ता बनाए रखने 
में मदद करते हैं, जिससे यह उपभोक्ताओं 
के लिए अधिक सुलभ हो जाता है, 
खासकर उन क्षेत्रों में जहाँ खाद्य कमी एक 
गंभीर मुद्दा है। खाद्य सुरक्षा का समर्थन 
करने में नीति वकालत भी महत्वपूर्ण 
भूमिका निभाती है। फसल कटाई के बाद 
की तकनीकों में निवेश को प्रोत्साहित 
करने वाली नीतियों को आगे बढ़ाकर और 
किसानों को नवीन प्रथाओं को अपनाने 
के लिए प्रोत्साहन प्रदान करके, हितधारक 
खाद्य अपशिष्ट को कम करने के लिए 
अनुकूल वातावरण बना सकते हैं। इन 
नीतियों में उन्नत भंडारण प्रणालियों के 
लिए सब्सिडी, फसल कटाई के बाद की 
तकनीक विकसित करने वाली कंपनियों 
के लिए कर में छूट और छोटे किसानों के 
लिए बाजारों तक पहुँच को आसान बनाने 
वाले कार्यक्रम शामिल हो सकते हैं। 

खाद्य सुरक्षा अंतर को पाटने में संधारणीय 
प्रथाएँ एक और महत्वपूर्ण घटक हैं। खाद्य 
उत्पादन को बढ़ावा देते हुए पर्यावरणीय 
प्रभाव को कम करने वाली कृषि विधियों 
को बढ़ावा देना सुनिश्चित करता है 
कि संसाधनों का कुशलतापूर्वक और 
जिम्मेदारी से उपयोग किया जाता है। यह 
दृष्टिकोण न केवल कृषि की दीर्घकालिक 
व्यवहार्यता में योगदान देता है, बल्कि 
अपशिष्ट को भी कम करता है, यह 
सुनिश्चित करता है कि अधिक भोजन 
अंतिम उपभोक्ता तक पहुँचे। इस प्रयास 
के लिए छोटे किसानों के बीच क्षमता 
निर्माण आवश्यक है। संसाधनों तक पहुँच 
और प्रभावी फसल कटाई के बाद प्रबंधन 
तकनीकों में प्रशिक्षण प्रदान करके, 
किसान नुकसान को काफी कम कर 
सकते हैं और बाजार तक पहुँचने वाली 

उपज की मात्रा बढ़ा सकते हैं। किसानों 
के कौशल और ज्ञान को मजबूत करना 
सुनिश्चित करता है कि वे फसल कटाई के 
बाद के प्रबंधन की चुनौतियों से निपटने के 
लिए सुसज्जित हैं, जो अंततः एक अधिक 
लचीली खाद्य प्रणाली में योगदान देता है।

क्रिस्टल क्रॉप प्रोटेक्शन लिमिटेड में 
हमने इसे बहुत गंभीरता से लिया है 
और विभिन्न क्षेत्रीय संघों और व्यापार 
निकायों के सहयोग से, हम किसानों को 
एग्रोकेमिकल्स के सुरक्षित और विवेकपूर्ण 
उपयोग के बारे में शिक्षित कर रहे हैं जो 
उन्हें अपनी कृषि उत्पादकता बढ़ाने और 
कटाई के बाद होने वाले नुकसान को कम 
करने में मदद करेगा। इसके अलावा, हम 
स्टीवर्डशिप कार्यक्रमों के तहत कृषि भूमि 
में नई तकनीक के इस्तेमाल पर भारतीय 
किसानों को प्रशिक्षण दे रहे हैं। हमें यकीन 
है कि भारत सरकार और व्यापार निकायों 
के साथ-साथ हितधारकों के समर्थन से 
हम खाद्य सुरक्षा और पोषक भोजन के 
संबंध में उज्ज्वल और सुरक्षित भविष्य पा 
सकते हैं।

निष्कर्ष के तौर पर, खाद्य सुरक्षा में अंतर 
को पाटने के लिए एक व्यापक दृष्टिकोण 
की आवश्यकता है जिसमें बुनियादी ढांचे 
का विकास, नीति वकालत, टिकाऊ 
प्रथाएं और क्षमता निर्माण शामिल हो। 
भारतीय एग्रोकेमिकल कंपनियों को अन्य 
हितधारकों के साथ मिलकर नई तकनीकों 
का लाभ उठाकर, सहयोग को बढ़ावा 
देकर और उभरते अवसरों की खोज करके 
महत्वपूर्ण भूमिका निभानी है। नवाचार, 
शिक्षा, बाजार विस्तार और उपलब्ध 
अत्याधुनिक तकनीकों का उपयोग करके 
ये संस्थाएँ खाद्य हानि को काफी हद तक 
कम कर सकती हैं, खाद्य सुरक्षा को बढ़ा 
सकती हैं और टिकाऊ कृषि को बढ़ावा 
दे सकती हैं, जिससे भारत के साथ-साथ 
वैश्विक भविष्य के लिए एक सुरक्षित और 
लचीली खाद्य प्रणाली सुनिश्चित हो सके।
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बागवानी-मूल्य संवर्धन: भविष्य की खाद्य 
सुरक्षा के लिए रामबाण उपाय

1995 से 2050 की अवधि के दौरान 
विश्व की जनसंख्या 5.7 बिलियन से 9.8 
बिलियन तक पहुँचने का अनुमान है, जो 
स्थिर होने लगेगी। इस जनसंख्या वृद्धि 
के लिए खाद्य उत्पादन में 78 प्रतिशत 
वृद्धि की आवश्यकता है। लेकिन भविष्य 
के लिए खाद्य आवश्यकताएँ जनसंख्या 
के आकार, आयु, गतिविधि के स्तर और 
प्राकृतिक संसाधनों की उपलब्धता की 
सीमा पर निर्भर करती हैं, खासकर खेती 
योग्य भूमि और पानी। लेकिन 1960 के 
बाद से विश्व की जनसंख्या 1.9 प्रतिशत 
प्रति वर्ष की दर से बढ़ी है, लेकिन हरित 
क्रांति के बाद खाद्य उत्पादन 2.8 प्रतिशत 
प्रति वर्ष की दर से बढ़ा है। ये सांख्यिकीय 
उपाय हमें बताते हैं कि खाद्य उत्पादन में 
अपेक्षित वृद्धि को प्राप्त करने के लिए बहुत 
अधिक प्रयास की आवश्यकता है, ताकि 
खाद्य और पोषण सुरक्षा में सुधार हो सके। 
स्थायी खाद्य भविष्य की ओर बढ़ने के 
लिए एक व्यक्ति को स्थायी रूप से सहारा 
देने के लिए न्यूनतम कृषि योग्य भूमि की 
आवश्यकता 0.07 हेक्टेयर है। इसलिए 
कृषि योग्य भूमि प्रति व्यक्ति 0.1 हेक्टेयर 
से भी कम है, इसलिए न्यूनतम पोषण 
स्तर बनाए रखना मुश्किल हो सकता है। 

मैं स्पष्ट रूप से कहता हूं कि दुनिया को 
खिलाने की आवश्यकता को पूरा करने 
के लिए फसल उत्पादन के लिए उपयुक्त 
भूमि का बड़ा हिस्सा उपलब्ध नहीं है। 
कृषि फसलों की खेती के दौरान पानी को 
महत्वपूर्ण नवीकरणीय संसाधन माना जाता 
है, वैश्विक स्तर पर 70 प्रतिशत मीठे पानी 
का उपयोग कृषि में किया जाता है। 2050 
तक 9.8 बिलियन लोगों के ग्रह को खिलाने 
के लिए पानी की निकासी में अनुमानित 15 
प्रतिशत की वृद्धि की आवश्यकता होगी। जब 
पानी की निकासी 40 प्रतिशत से अधिक हो 
जाती है, तो पानी को दुर्लभ माना जाता है। 
उपलब्ध ताजे पानी की खपत घरेलू उपयोग 
का 30 प्रतिशत और औद्योगिक उपयोग 
का 10 प्रतिशत माना जाता है। इसलिए, 
भूमि और पानी की भेद्यता का यह उपाय 
सभी के लिए पर्याप्त सुरक्षित और स्वस्थ 
भोजन का उत्पादन करने के लिए एक बड़ी 
बाधा है। हालांकि, जब वैश्विक खाद्य और 
पोषण सुरक्षा की परस्पर जुड़ी समस्या को 
हल करने की बात आती है, तो बागवानी 
आवश्यक है। बागवानी फसलें जलवायु के 
अनुकूल खाद्य प्रणाली के साथ भूमि और 
जल के घटते प्राकृतिक संसाधनों के तहत 
खाद्य उत्पादन को बढ़ाने के लिए केवल 

स्थायी तरीके प्रदान करती हैं। बागवानी, 
विशेष रूप से फल और सब्जियाँ उगाना 
संतुलित आहार के लिए महत्वपूर्ण पोषक 
तत्व प्रदान करता है और उच्च मूल्य वाली 
फसलें जैसे कि फल, सब्जियाँ, फूल, 
मसाले, वृक्षारोपण, औषधीय और सुगंधित 
फसलें उगाने वाले किसान लगातार अन्य 
कृषि फसलों की तुलना में अधिक कमाते 
हैं और बागवानी कृषि और आर्थिक 
विविधीकरण के साथ-साथ आजीविका 
में सुधार का इंजन हो सकती है। दुनिया 
की बढ़ती आबादी और कृषि संसाधनों की 
बढ़ती मांग के मद्देनजर विविध और पोषक 
तत्वों से भरपूर आहार को प्रोत्साहित करते 
हुए, इसके अलावा, बागवानी वस्तुओं को 
मूल्य-वर्धित वस्तुओं में बदला जा सकता 
है, जिससे उनकी साल भर पहुँच और 
शेल्फ-लाइफ बढ़ जाएगी। लेकिन फसल 
के बाद होने वाला खाद्य नुकसान दुनिया भर 
में लाखों परिवारों के लिए खाद्य सुरक्षा का 
एक प्रमुख कारण है। 15 प्रतिशत से अधिक 
भोजन फार्म छोड़ने से पहले ही नष्ट हो 
जाता है और 40 प्रतिशत फल और सब्जियां 
खेती के दौरान और कटाई के बाद कभी 
नहीं खाई जाती हैं और फलों और सब्जियों 
की वैश्विक खेती-स्तर पर 58 प्रतिशत 

डॉ. जे. शंकरस्वामी
सहायक प्रोफेसर (वरिष्ठ स्केल) एवं प्रमुख, पोस्ट हार्वेस्ट प्रौद्योगिकी प्रयोगशाला

फल विज्ञान विभाग,बागवानी महाविद्यालय, मोजेरला, श्री कोंडा लक्ष्मण तेलंगाना राज्य बागवानी 
विश्वविद्यालय, वानापर्थी-509382
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हानि उच्च आय, मध्यम और निम्न आय 
वाले देशों में होती है। मानव उपभोग द्वारा 
उत्पादित सभी भोजन का एक तिहाई नष्ट 
हो जाता है, जो 1.3 बिलियन टन के बराबर 
है। यदि इस बर्बादी को कैलोरी में परिवर्तित 
किया जाए तो यह विश्व खाद्य आपूर्ति के 
24 प्रतिशत के बराबर है जो बिना खाए रह 
जाता है और साथ ही, वैश्विक स्तर पर 10 
में से एक व्यक्ति कुपोषित रहता है। बर्बाद 
भोजन एक बड़ा वित्तीय नुकसान उठाता है 
जिससे वैश्विक अर्थव्यवस्था को हर साल 1 
ट्रिलियन डॉलर से अधिक का नुकसान होता 
है, यह जलवायु परिवर्तन को भी बढ़ावा देता 
है, जो वैश्विक ग्रीनहाउस गैस उत्सर्जन का 
लगभग 8-10 प्रतिशत है। इसलिए, कटाई के 
बाद होने वाला अपशिष्ट समस्या की गंभीरता 
को बहुत कम आंकना है। 2050 तक भूख 
को शून्य करने के लिए यह आवश्यक होगा 
कि बढ़ती आबादी की जरूरतों को पूरा करने 
के लिए कोई और भोजन नष्ट या बर्बाद न 
हो। खाद्य प्रणाली में कटाई के बाद होने वाले 
नुकसान को रोककर, रणनीतिक आपूर्ति 
श्रृंखला के साथ मूल्य संवर्धन और कटाई के 
बाद प्रसंस्करण से अतिरिक्त संसाधनों की 
आवश्यकता या पर्यावरण पर अतिरिक्त बोझ 
डाले बिना दुनिया भर में खाद्य उपलब्धता 
बढ़ाई जा सकती है। उत्पादन से प्रसंस्करण 
और वितरण तक, आपूर्ति श्रृंखला के प्रत्येक 
चरण में अधिक उत्पादन, देरी, खराब होने, 
बर्बादी और परिणामस्वरूप वित्तीय नुकसान 
का जोखिम होता है। इसके अलावा, 
बागवानी वस्तुओं के लिए आपूर्ति श्रृंखला 
जटिल है और इसमें कई हितधारक शामिल 
हैंः किसान, प्रोसेसर, वितरक, खुदरा विक्रेता 
और रसद प्रदाता। संचार में कोई भी खराबी 
या बीच में अक्षमता बागवानी फसलों की 
पूरी आपूर्ति श्रृंखला में शामिल सभी पक्षों 
के लिए महत्वपूर्ण नुकसान का कारण बन 
सकती है। इसलिए, कटाई के बाद की आपूर्ति 
श्रृंखला में सुधार, प्रसंस्करण और अपशिष्ट 
में मूल्य संवर्धन भी दुनिया को खेती के क्षेत्रों 
का विस्तार किए बिना अधिक लोगों को 
खिलाने में मदद करेगा। भविष्य में भोजन 
और वैश्विक भूमि संकट को दूर करने के 
लिए नुकसान और बर्बादी की भरपाई के 
लिए अधिक भोजन पैदा करने की जरूरत 
को कम करने जैसे प्रयासों के जरिए भूमि 
उपयोग के दबाव को कम करना। नीति 
आयोग ने अनुमान लगाया है कि बागवानी 
उत्पादन के 40 प्रतिशत से अधिक वार्षिक 
कटाई के बाद नुकसान होता है और इससे 
प्रति वर्ष करीब 90,000 करोड़ रुपये का 

मौद्रिक नुकसान होता है। मूल्य संवर्धन 
कटाई के बाद के नुकसान को कम करने 
और छोटे किसानों और मूल्य श्रृंखलाओं के 
साथ अन्य अभिनेताओं के लिए खाद्य सुरक्षा 
और आय बढ़ाने के लिए उपयुक्त तरीकों 
में से एक है। मूल्य संवर्धन के माध्यम से 
2050 तक खाद्य हानि और बर्बादी को 25 
प्रतिशत कम करने से खाद्य अंतराल 12 
प्रतिशत, भूमि अंतराल 27 प्रतिशत और ग्रीन 
हाउस गैसों के शमन अंतराल 15 प्रतिशत 
कम हो जाएगा। मूल्य संवर्धन उद्यमों का 
उद्देश्य बागवानी अपशिष्ट के कच्चे माल 
को फलों की कैंडी और निर्जलित उत्पादों 
और अर्ध-प्रसंस्कृत खाद्य आदि जैसे कई 
उत्पादों में मूल्य देना है, जिसे हम इस श्रेणी 
में देख सकते हैं और साथ ही किसानों को 
लाभकारी मूल्य भी प्रदान कर सकते हैं। 
यह उपभोक्ताओं को सुविधा और सुरक्षित 
भोजन प्रदान करता है और उपभोक्ताओं 
और किसानों के बीच प्रभावी संबंध प्रदान 
करके बागवानी के विविधीकरण और 
व्यावसायीकरण को बढ़ावा देता है। इसके 
अलावा, यह कृषि उपज को और अधिक 
निर्यात योग्य बना देगा। लेकिन छोटे पैमाने 
पर प्रौद्योगिकी उत्पादन और व्यावसायीकरण 
की आवश्यकता विकास और विविधीकरण 
के लिए महत्वपूर्ण है। इसलिए, हमने पोस्ट-
हार्वेस्ट टेक्नोलॉजी लैब, कॉलेज ऑफ 

हॉर्टिकल्चर मोजेरला, श्री कोंडा लक्ष्मण 
तेलंगाना स्टेट हॉर्टिकल्चर यूनिवर्सिटी, भारत 
से कम लागत वाली तकनीक के साथ कई 
उत्पाद विकसित किए हैं और ऑनलाइन के 
माध्यम से विपणन किया है। जीवाणुजनित 
ब्लाइट से प्रभावित अनार के फलों से कई 
मूल्यवर्धित उत्पाद तैयार किए जाते हैं - 
फलों के छिलके से अनार स्क्रबर, अनार का 
उबटन, सूखे बीजों से माउथ फ्रेशनर, फलों 
और सब्जियों से साबुन और फेस क्रीम, 
ड्रैगन फ्रूट्स पर आधारित फेस जैल, मोरिंगा 
की पत्तियों से लिप बाम और कैप्सूल, जिसे 
गार्सिनिया, इनुलिन फॉर्मूलेशन, सूखे केले 
के अंजीर, शहद के साथ सूखे लाल केले, 
बिना बाजार में बिके पके तरबूज को हलवे 
में बदलना, सुगंधित तेलों से हमने कार एयर 
फ्रेशनर तैयार किए हैं, बागवानी अपशिष्ट 
से अगरबत्ती। बागवानी कचरे से उत्पाद-
पोस्ट हार्वेस्ट टेक्नोलॉजी लैब कॉलेज ऑफ 
हॉर्टिकल्चर, मोजेरला, एसकेएलटीएसएचयू 

Products from horticulture waste -Post Harvest Technology lab College 
of Horticulture, Mojerla, SKLTSHU

बालों के सीरम के लिए 
इस्तेमाल किया जाने वाला 
प्याज का छिलका

बालों के तेल के लिए 
मोरिंगा के बीज का 

तेल

अनार के छिलके के कचरे से 
अगरबत्ती

जड़ वाली सब्जियों 
से टैल्कम पाउडर

फलों और सब्जियों 
से साबुन

ड्रैगन फ्रूट से फेस जेल

खीरे, ऐश लौकी, कद्दू से कैंडीबिना बिकी सब्जियों से 
फेस मास्क
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कृषि मशीनरी क्षेत्र में कौशल प्रशिक्षण 
प्रदान करने में कृषि अभियांत्रिकी 

विभाग की एक नई पहल

तमिलनाडु सरकार का कृषि अभियांत्रिकी 
विभाग प्राकृतिक संसाधनों, जैसे मिट्टी 
और पानी के संरक्षण के लिए समर्पित है, 
साथ ही किसानों को कृषि मशीनीकरण के 
कम इस्तेमाल, पानी की कमी, मिट्टी की 
उर्वरता के मुद्दे, श्रमिकों की कमी, खेती के 
कामों में थकान और कटाई के बाद होने 
वाले नुकसान जैसी चुनौतियों से निपटने 
में सहायता करता है। इसके अलावा, कृषि 
अभियांत्रिकी विभाग (एईडी) कृषि पद्धतियों 
को बढ़ाने और किसानों की आजीविका 
में सुधार करने के लिए समय-समय पर 
डिजाइन किए गए विभिन्न अन्य कार्यक्रमों 
को लागू करता है।

मजदूरों की कमी की समस्याओं को 
दूर करने के लिए मशीनीकृत खेती एक 
व्यवहार्य समाधान है, जो समय पर कृषि 
संचालन सुनिश्चित करता है और खेती 
की लागत को कम करता है, जिससे खाद्य 
उत्पादन और लाभ में वृद्धि होती है।

मजदूरों की कमी को कम करने के लिए 
आजकल ज्यादातर कृषि कार्य कृषि मशीनरी 
और औजारों से किए जाते हैं। कृषि क्षेत्रों 
में कृषि मशीनरी का बढ़ता उपयोग कृषि 
क्षेत्र के लिए वरदान है। दूसरी ओर, कृषि 
मशीनरी रखने वाले किसानों को अक्सर 
टूट-फूट का सामना करना पड़ता है, जिससे 
खेती के कामों को करने में मुश्किलें आती 
हैं। बदले में, किसानों को नजदीकी शहरों 
में कंपनी के सर्विस सेंटर पर निर्भर रहना 
पड़ता है, जिसके परिणामस्वरूप मशीनरी 
को नजदीकी शहर में ले जाने और सर्विस 
करने में खर्च होता है। इसलिए, मरम्मत के 

लिए इस मशीनरी को शहरी क्षेत्रों में लाने 
के बजाय, गाँव में ही मशीनरी की मरम्मत 
के लिए स्थानीय स्तर पर जनशक्ति के साथ 
सेवा सुविधाएँ स्थापित करना समय की माँग 
है। यहाँ स्थानीय स्तर पर कृषि मशीनरी 
की मरम्मत और रखरखाव करने के लिए 
स्थानीय सेवा तकनीशियनों की माँग आती 
है। इसके अलावा, कार्यों को प्रभावी ढंग 
से करने के लिए कौशल आवश्यक है। 
ग्रामीण क्षेत्रों में अकेले मशीनरी का उपयोग 
काफी नहीं है। कृषि मशीनरी के संचालन 
और रखरखाव के लिए कुशल जनशक्ति 
की आवश्यकता होती है। इसलिए, कृषि 
मशीनरी को चलाने के लिए कुशल ड्राइवरों 
की बहुत जरूरत है क्योंकि तमिलनाडु में 
ट्रैक्टरों की संख्या साल दर साल बढ़ रही है। 
मौसम के दौरान, कृषि मशीनरी का उपयोग 
करने के लिए ऑपरेटर की उपलब्धता बहुत 
सीमित होती है और किसानों को ऐसे समय 
में ऑपरेटर पाने के लिए संघर्ष करना पड़ता 
है। इस समस्या के समाधान के लिए और 
कृषि में निर्बाध खेती के संचालन के लिए, 
कृषि इंजीनियरिंग विभाग में ग्रामीण युवाओं 
को कौशल विकास प्रशिक्षण जैसी पहल की 
गई है। ग्रामीण युवाओं को कौशल प्रशिक्षण 
प्रदान करना एक जीत की स्थिति है, उन्हें 
रोजगार के अवसर प्रदान करना और अधिक 
संख्या में मशीनरी ऑपरेटरों की उपलब्धता 
सुनिश्चित करना और कृषि मशीनरी की 
स्थानीय स्तर पर सेवा करना सुनिश्चित 
करना। ग्रामीण युवाओं को उद्यमी बनने में 
मदद करने और उन्हें रोजगार प्रदान करने 
के उद्देश्य से, कृषि इंजीनियरिंग विभाग 

द्वारा तमिलनाडु कौशल विकास निगम 
निधि के साथ 467 ग्रामीण युवाओं के लिए 
“कृषि मशीनरी और उपकरण सेवा प्रदाता 
का संचालन और रखरखाव” और “कृषि 
मशीनरी प्रदर्शक” पर कौशल प्रशिक्षण 
कार्यक्रम आयोजित किए गए थे। तिरुवरुर, 
त्रिची, तिरुनेलवेली, मदुरै, वेल्लोर और 
कोयंबटूर में स्थित छह सरकारी ट्रैक्टर 
कार्यशालाएँ जो 2021-22 से पिछले तीन 
वर्षों में कुल 17.88 लाख रुपये की लागत 
से स्वीकृत प्रशिक्षण केंद्र हैं।

 
ट्रैक्टर और कंबाइन हार्वेस्टर के लिए 

ऑपरेटर तैयार करने के लिए, कृषि 
इंजीनियरिंग विभाग ने ग्रामीण युवाओं 
को ड्राइविंग कौशल प्रदान करने के लिए 
ट्रैक्टर ड्राइविंग स्कूल की स्थापना की है, 
जिसमें लाइव ट्रैक्टर कट मॉडल, ड्राइविंग 
के उद्देश्य से दोहरे नियंत्रण वाले ट्रैक्टर 
और ट्रैक्टर सिम्युलेटर हैं। इसके अलावा, 
वर्ष 2024-25 में, तमिलनाडु कौशल 
विकास निगम (टीएनएसडीसी), गिंडी, 
चेन्नई द्वारा वित्त पोषित कुल 28.16 लाख 
रुपये की लागत से ‘‘ट्रैक्टर ऑपरेटर‘‘ में 
20 प्रशिक्षण कार्यक्रम आयोजित करने का 
प्रस्ताव है। 

तमिलनाडु में पहली बार, आसान 
प्रशिक्षण देने के लिए ट्रैक्टर कट सेक्शन 
मॉडल, ट्रैक्टर सिम्युलेटर और दोहरे 
नियंत्रण वाले ट्रैक्टर जैसी विशेष सुविधाएं 
कृषि इंजीनियरिंग विभाग के छह सरकारी 
ट्रैक्टर वर्कशॉप में ट्रैक्टर ऑपरेटर पर 

मुख्य अभियंता (एई), कृषि अभियांत्रिकी विभाग,
487, अन्ना सलाई, नंदनम, चेन्नई  - 600 035.
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प्रशिक्षण प्रदान करने के लिए सक्षम हैं और 
प्रशिक्षण के बाद, प्रशिक्षित उम्मीदवारों के 
लिए लाइट मोटर वाहन (एलएमवी) के 
लिए एक वैध ड्राइविंग लाइसेंस प्राप्त किया 
जाएगा, जो उनके ट्रैक्टर ड्राइविंग कौशल 
के आवश्यक परीक्षण की व्यवस्था करने 
के बाद सक्षम प्राधिकारी द्वारा जारी किया 
जाएगा।

ट्रैक्टर सिम्युलेटर भविष्य के ट्रैक्टर 
ऑपरेटरों की शिक्षा के लिए एक पूर्ण पैमाने 
पर प्रशिक्षण उपकरण प्रदान करता है 
जिसमें स्व-निर्देशात्मक अभ्यास होते हैं जो 
वास्तविक जीवन के वातावरण को दर्शाते 
हैं। ऑपरेटरों को सिम्युलेटर के अत्यधिक 
विकसित ग्राफिक्स और मशीन व्यवहार के 
साथ यथार्थवादी अनुभव होता है। ट्रैक्टर 
सिम्युलेटर की मदद से, कम चलने वाली 
लागत और कम पर्यावरणीय प्रभाव के साथ 
अधिक प्रशिक्षण घंटे पूरे किए जा सकते हैं। 

 सिम्युलेटर ऑपरेटर को मौसम और 
मौसम की परवाह किए बिना मशीन या वाहन 
में अधिक घंटे हासिल करने की अनुमति देता 
है और वह न्यूनतम प्रशिक्षक की उपस्थिति 
के साथ खुद भी अभ्यास कर सकता है। 
साथ ही, एक प्रशिक्षक सिम्युलेटर की मदद 
से कई प्रशिक्षुओं को एक साथ प्रशिक्षित 
कर सकता है। ऑपरेटरों को एक सुरक्षित 
और आरामदायक वातावरण में प्रशिक्षित 
किया जाता है और वे चोट या मशीन को 
नुकसान के जोखिम के बिना चरम स्थितियों 
और संचालन का अभ्यास कर सकते हैं। 
जीवाश्म ईंधन पर चलने वाली पारंपरिक 
मशीन की तुलना में सिम्युलेटर का उत्पादन 
और संचालन न्यूनतम जलवायु पदचिह्न 
छोड़ता है।

हालाँकि, कारों और अन्य ऑटोमोबाइल 
के लिए सिमुलेटर प्रचलित हैं, ट्रैक्टर 
ऑपरेटर प्रशिक्षण प्रदान करने के लिए 
ट्रैक्टर सिम्युलेटर भारत में नहीं पाया 
जाता है और यह एक अनूठा और अभिनव 
प्रशिक्षण उपकरण है। ट्रैक्टर सिम्युलेटर 
एक अत्याधुनिक तकनीक है जो विभिन्न 
संलग्न उपकरणों का उपयोग करके विभिन्न 
क्षेत्र के वातावरण और क्षेत्र संचालन जैसे 
समतलीकरण, जुताई, रिज निर्माण आदि 
का अनुकरण करता है और सॉफ्टवेयर के 
माध्यम से प्रशिक्षण प्रदान करता है। ट्रैक्टर 
सिम्युलेटर की मदद से, प्रशिक्षुओं को बहुत 
ही सुरक्षित वातावरण में आसान तरीके से 

चित्र. सरकारी ट्रैक्टर कार्यशाला, मदुरै में कृषि मशीनरी प्रदर्शनकर्ता पर प्रशिक्षण-पावर टिलर 
ड्राइविंग-व्यावहारिक प्रशिक्षण 

चित्र. सरकारी ट्रैक्टर कार्यशाला, कोयंबटूर में प्रशिक्षण 
उद्देश्य के लिए ट्रैक्टर कट सेक्शन मॉडल विकसित

 चित्र. सरकारी ट्रैक्टर कार्यशाला, तिरुनेलवेली में कृषि 
मशीनरी प्रदर्शनकर्ता पर प्रशिक्षण-कार्यशाला मशीनरी और 
कृषि मशीनरी का परिचय

 चित्र. सरकारी ट्रैक्टर कार्यशाला, कोयंबटूर में कृषि मशीनरी प्रदर्शनकर्ता पर प्रशिक्षण-बुलडोजर संचालन प्रक्रिया और क्षेत्र 
में अनुप्रयोग
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प्रशिक्षित किया जा सकता है। इस प्रकार का 
ट्रैक्टर ड्राइविंग प्रशिक्षण कार्यक्रम एक नई 
पहल है, जो भारत में अपनी तरह का पहला 
है और कहीं और नहीं देखा गया है। 

प्रशिक्षण के लिए ट्रैक्टर को दोहरे नियंत्रण 
के साथ सक्षम किया जाना चाहिए ताकि 
आसान प्रशिक्षण दिया जा सके और सीखने 
के दौरान ड्राइविंग पर नियंत्रण हो सके। चूंकि 
ट्रैक्टर एक कृषि मशीनरी है, ड्राइविंग के 
दौरान अनिश्चित स्थितियों से बचने के लिए, 

प्रशिक्षण ट्रैक्टर को कृषि इंजीनियरिंग विभाग 
के स्वामित्व वाली ट्रैक्टर कार्यशाला में दोहरे 
नियंत्रण के साथ परिवर्तित किया गया था 
जो तमिलनाडु में अपनी तरह का पहला है 
और दोहरे नियंत्रण वाले ट्रैक्टर का क्षेत्रीय 
परिवहन अधिकारियों (त्ज्व्) द्वारा निरीक्षण 
किया गया था। क्षेत्रीय परिवहन अधिकारियों 
(आरटीओ) ने भी सराहना की कि दोहरे 
नियंत्रण वाला ट्रैक्टर केवल तमिलनाडु में 
ही उपलब्ध है और यह सरकारी विभाग द्वारा 

की गई एक अच्छी पहल है।
          
ट्रैक्टर ड्राइविंग स्कूल:  ट्रैक्टर 

ऑपरेटर प्रशिक्षण प्रदान करने के लिए, 
एईडी के स्वामित्व वाले ट्रैक्टर सरकारी 
कार्यशालाओं द्वारा विकसित कट सेक्शन 
मॉडल और दोहरे नियंत्रण ट्रैक्टर के 
अलावा, सभी 6 कार्यशालाओं को प्रशिक्षण 
हॉल, प्रदर्शन हॉल, व्याख्यान हॉल, 
यातायात शिक्षा कक्ष, साइन बोर्ड, चेतावनी 
संकेत आदि से सुसज्जित किया गया है। 
बुनियादी ढांचे की उपलब्धता सुनिश्चित 
करने के लिए सरकारी कार्यशालाओं 
का क्षेत्रीय परिवहन अधिकारियों 
(आरटीओ) द्वारा निरीक्षण किया गया है 
और कार्यशालाओं को ‘‘ट्रैक्टर ड्राइविंग 
स्कूल‘‘ के रूप में लाभ उठाने के लिए 
लाइसेंस दिया है, जो कि भारत में अपनी 
तरह का पहला और अनूठा है कि किसी 
सरकारी विभाग ने ग्रामीण युवाओं को मुफ्त 
में प्रशिक्षण देने के लिए ट्रैक्टर ड्राइविंग 
स्कूल की स्थापना की है। 

तमिलनाडु में कृषि इंजीनियरिंग विभाग 
दीर्घकालिक लाभ के साथ कई किसान 
कल्याण योजनाओं को लागू कर रहा है। 
इसके अलावा, कृषि अभियांत्रिकी विभाग 
कृषि शक्ति में आत्मनिर्भरता, कृषि युवाओं 
में नई जान फूंकना, समान जल बंटवारा, 
सिंचाई और फसल की तीव्रता में वृद्धि, 
बेहतर उत्पादकता के साथ स्वस्थ मिट्टी, 
सभी के लिए सौर ऊर्जा, कृषि उपज की 
कटाई के बाद होने वाले नुकसान को कम 
करना, कृत्रिम बुद्धिमत्ता (एआई), इंटरनेट 
ऑफ थिंग्स (आईओटी) और कृषि के 
सतत विकास के लिए मिट्टी, पानी और 
युवाओं को बनाए रखने के लिए खेती के 
कार्यों में रोबोटिक्स और स्वचालन की दृष्टि 
से योजनाओं में नवाचार ला रहा है।

मुख्य अभियंता (एई)

चित्र. सरकारी ट्रैक्टर कार्यशाला, कोयंबटूर में ट्रक माउंटेड कोकोनट होइस्ट और बेहतर उपयोग तकनीकों का प्रदर्शन

चित्र. सरकारी ट्रैक्टर कार्यशाला, कोयंबटूर में दोहरे नियंत्रण ट्रैक्टर का उपयोग करके ट्रैक्टर चलाने का प्रशिक्षण



62

आधुनिक कृिष अिभयांित्रकी | 48 (3)

When your desire is to help farmlands and farmers maximize their potential
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