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ABSTRACT 
 

India is one of the second largest producers of fruits and vegetables in the world and the second 

largest populated country after China producing 97.97 million tons of fruits and 183.17 million tons 

of vegetables. Agriculture is the source of livelihood for more than 0.20 billion people out of 1.35 

billion population in India who are directly or indirectly involved in agriculture. However, when we 

talk about food loss it accounts for 6.70% to 15.88 % for fruits and 4.58% to 12.44% for vegetables, 

amounting to the total economic loss of Rs 441.43 billion. Cold-chain acts as a conduit for connecting 

farm-to-fork and is considered to be part of second green revolution, ensuring the food is delivered 

to every part of the country in its best form, maintaining its quality and nutrient value.  

 

This study develops a Comprehensive Framework for the Management of an Integrated Cold-chain 

in India, by studying the end-to-end food value chain for a cold-chain industry, which is growing and 

exporting fresh fruits and vegetables across the states in India and abroad. The study uses Soft 

System Methodology to develop a framework for the management of integrated cold-chain 

development for perishable produce/products. Using, Soft System Methodology, it becomes 

apparent that implementation of a Smart IT Management System with integrated supply-demand 

planning with real time data analysis can provide better accessibility and reach to market. 

 

The increase in production for perishables with the increase in population induces demand which 

requires adequate cold-chain facilities in terms of pack-houses, reefer transportations, cold storages 

etc. which may be utilized optimally with the present need. The study develops a Compatibility 

Matrix for safe storage and transportation of perishable produce/products. The clustering analytics 

approach was developed considering 43 different fruits and vegetables to enable safe storage and 

transportation based on similarity of their temperature, relative humidity, odour, and ethylene 

production. The results have identified seven groups in which these 43 fruits and vegetables can be 

grouped for safe transportation and distribution. The study also focusses on multi-commodity 

storage and hub and spoke model that are very much required for the development of cold-chain.  

 

The study further analyses the storage requirements for agro-based perishables using production 

and distribution planning model. The study provides an opportunity for inter-state trade of 

commodities (potato in this case) to meet the growing demand and use the available cold storage 

infrastructure. It also provides insights about the complexities and hindrances faced during 

interstate transportation and government interventions taken to promote strong connect between 
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states. The study identifies the gap in storage infrastructure that needs to be filled seeing the 

growing production and demand scenario. Cost benefit analysis for building cold-chain infrastructure 

versus food wastage has also been discussed.   

 

There is need for a holistic approach in terms of connecting farmers to market through development 

of cold-chain network and proper infrastructure development to ensure that the food is delivered to 

the consumers at right time, in right quantity and with minimal wastage and losses. Keeping this in 

mind, the study identifies, analyses and validates the Critical Success Factors (CSF) for Integrated 

Cold-chain Management. CSFs are identified through close interactive meetings and discussions with 

different stakeholders involved in food value chain. Further, a case study for surging prices in onion 

value chain is studied and important inferences are drawn using TISM learning.  

 

The study further analyses the Impact of cold-chain on improving economic conditions of farmers. 

The study provides framework for the management of issues faced in an integrated cold-chain 

development through Literature Review Analytics and remedial solutions in terms of technologies, 

innovations, policy- framework etc. The study provides insights about the techno-financial analysis 

of movement of perishable produce from farm end to the customer end. It further briefs on the 

potential threats from new entrants, new substitute and bargaining power of buyers and suppliers 

through Porter Five Model.  

 

The thesis concludes with the findings derived from the research, which could be helpful, specifically 

for the concerned authorities, policy makers, farmers, farmer producer organizations, industries, 

companies involved in cold-chain management and also in general for practitioners and 

academicians working in food & agriculture sector.  

 

It also discusses about the various government interventions and policy decisions taken towards 

improving the economic conditions of the farmers. The thesis has come with valuable observations 

and insights for the managers to deal with the issue of cold-chain management. It has also provided 

the roadmap to the practitioners while dealing with the issues of cold-chain development  and 

enables the decision makers to ensure food is delivered to the population in best state maintaining 

its quality & nutrient value, thereby improving the economic conditions of the farmers.  
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सार 

भारत दनुिया में फलों और सब्जियों के दसूरे सबसे बड ेउत्पादकों में से एक है और चीि के बाद 

97.97 मममलयि टि फल और 183.17 मममलयि टि सब्जियों का उत्पादि करिे वाला दसूरा सबसे 

बडा आबादी वाला देश है। भारत में 1.35 बबमलयि आबादी में स े0.20 बबमलयि से अधिक लोगों के 

मलए कृषि आिीषवका का स्रोत है िो प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से कृषि में शाममल हैं। हालााँकक, िब 

हम खाद्य हानि के बारे में बात करत ेहैं तो यह फलों के मलए 6.70% से 15.88% और सब्जियों के 

मलए 4.58% से 12.44% तक होता है, िो कुल आधथिक िकुसाि 441.43 बबमलयि रुपये है। 

कोल्ड-चेि खेत-से-काांटे को िोडिे के मलए एक िाली के रूप में कायि करता है और इसे दसूरी हररत 

क्ाांनत का हहस्सा मािा िाता है, यह सनुिब्चचत करता है कक भोिि को उसके सवोत्तम रूप में देश 

के हर हहस्से तक पहुांचाया िाए, इसकी गणुवत्ता और पोिक मलू्य बिाए रखा िाए। 

यह अध्ययि भारत में एक एकीकृत कोल्ड-चेि के प्रबांिि के मलए एक व्यापक फे्रमवकि  षवकमसत 

करता है, एक कोल्ड-चेि उद्योग के मलए एांड-टू-एांड फूड वलै्य ूचेि का अध्ययि करके, िो भारत 

में राज्यों में तािा फल और सब्जियों का षवकास और नियाित कर रहा है। और षवदेश में। अध्ययि 

िाशपाती उत्पादि / उत्पादों के मलए एकीकृत कोल्ड-चेि षवकास के प्रबांिि के मलए एक रूपरेखा 

षवकमसत करिे के मलए सॉफ्ट मसस्टम मथेोडोलॉिी का उपयोग करता है। सॉफ्ट मसस्टम मथेडोलॉिी 

का उपयोग करिा, यह स्पष्ट हो िाता है कक वास्तषवक समय डटेा षवचलेिण के साथ एकीकृत 

आपनूत ि-माांग की योििा के साथ एक स्माटि आईटी प्रबांिि प्रणाली का कायािन्वयि बेहतर पहुांच प्रदाि 

कर सकता है और बािार तक पहुांच बिा सकता है। 

ििसांख्या में वदृ्धि के साथ पेरीशबैल्स के उत्पादि में वदृ्धि माांग को पे्रररत करती है ब्िसके मलए 

पकै-हाउस, रीफर ट्ाांसपोटेशि, कोल्ड स्टोरेि इत्याहद के सांदभि में पयािप्त कोल्ड-चेि सषुविाओां की 

आवचयकता होती है, ब्िसका वतिमाि आवचयकता के साथ बेहतर उपयोग ककया िा सकता है। 

अध्ययि में िाशपाती उत्पादि / उत्पादों के सरुक्षक्षत भांडारण और पररवहि के मलए एक सांगतता 

महैट्क्स षवकमसत ककया गया है। क्लस्टररांग एिामलहटक्स दृब्ष्टकोण को उिके तापमाि, सापेक्ष 

आर्द्िता, गांि और एधथलीि उत्पादि की समािता के आिार पर सरुक्षक्षत भांडारण और पररवहि को 

सक्षम करिे के मलए 43 षवमभन्ि फलों और सब्जियों पर षवचार करके षवकमसत ककया गया था। 
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पररणामों िे सात समहूों की पहचाि की है ब्िसमें इि 43 फलों और सब्जियों को सरुक्षक्षत पररवहि 

और षवतरण के मलए वगीकृत ककया िा सकता है। अध्ययि बहु-वस्त ुभांडारण और हब और स्पोक 

मॉडल पर ध्याि कें हर्द्त करता है िो कोल्ड-चेि के षवकास के मलए बहुत आवचयक हैं। 

अध्ययि आगे उत्पादि और षवतरण योििा मॉडल का उपयोग करत ेहुए कृषि-आिाररत परेरशबल्स 

के मलए भांडारण आवचयकताओां का षवचलेिण करता है। अध्ययि बढ़ती माांग को परूा करिे और 

उपलजि कोल्ड स्टोरेि इांफ्रास्ट्क्चर का उपयोग करिे के मलए वस्तओुां (इस मामले में आल)ू के अांतर-

राज्य व्यापार के मलए एक अवसर प्रदाि करता है। यह अांतरराज्यीय पररवहि और राज्यों के बीच 

मिबतू सांपकि  को बढ़ावा देिे के मलए उठाए गए सरकारी हस्तक्षेपों के दौराि आिे वाली िहटलताओां 

और बािाओां के बारे में भी िािकारी प्रदाि करता है। अध्ययि में स्टोरेि इांफ्रास्ट्क्चर की खाई की 

पहचाि की गई है िो बढ़त ेउत्पादि और माांग पररदृचय को देखत ेहुए भरिे की िरूरत है। कोल्ड-

चेि इांफ्रास्ट्क्चर बिाम फूड अपव्यय के निमािण के मलए लागत लाभ षवचलेिण पर भी चचाि की गई 

है। 

कोल्ड-चेि िेटवकि  और उधचत बनुियादी ढाांचे के षवकास के माध्यम से ककसािों को बािार से िोडिे 

के सांदभि में समग्र दृब्ष्टकोण की आवचयकता है ताकक यह सनुिब्चचत ककया िा सके कक भोिि सही 

समय पर, सही मात्रा में और कम से कम अपव्यय और िकुसाि के साथ उपभोक्ताओां तक पहुांचाया 

िाए। इसे ध्याि में रखत े हुए, अध्ययि एकीकृत शीत-श्ृांखला प्रबांिि के मलए महत्वपणूि सफलता 

कारक (CSF) की पहचाि, षवचलेिण और सत्यापि करता है। CSF की पहचाि करीबी इांटरैब्क्टव 

मीहटांग्स के माध्यम से की िाती है और खाद्य मलू्य श्ृांखला में शाममल षवमभन्ि हहतिारकों के साथ 

चचाि की िाती है। इसके अलावा, प्याि मलू्य श्ृांखला में कीमतों में वदृ्धि के मलए एक केस स्टडी 

का अध्ययि ककया िाता है और महत्वपणूि निष्किों को टीआईएसएम सीखिे का उपयोग करके तयैार 

ककया िाता है। 

अध्ययि में ककसािों की आधथिक ब्स्थनत में सिुार पर कोल्ड-चेि के प्रभाव का षवचलेिण ककया गया 

है। अध्ययि साहहत्य समीक्षा षवचलेषिकी और प्रौद्योधगककयों, िवाचारों, िीनत- रूपरेखा आहद के 

सांदभि में एकीकृत समािाि के माध्यम से एक एकीकृत कोल्ड-चेि षवकास में सामिा करिे वाल े

मदु्दों के प्रबांिि के मलए रूपरेखा प्रदाि करता है। अध्ययि में गडबडी के आांदोलि के तकिीकी-
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षवत्तीय षवचलेिण के बारे में िािकारी प्रदाि की गई है। खेत के अांत से ग्राहक के अांत तक उत्पादि। 

यह पोटिर फाइव मॉडल के माध्यम से खरीदारों और आपनूत िकतािओां के िए प्रवेशकों, िए स्थािापन्ि 

और सौदेबािी की शब्क्त से सांभाषवत खतरों पर आगे िािकारी देता है। 

थीमसस शोि से प्राप्त निष्किों के साथ समाप्त होती है, िो षवशिे रूप से सांबांधित अधिकाररयों, 

िीनत निमािताओां, ककसािों, ककसाि उत्पादक सांगठिों, उद्योगों, शीत-श्ृांखला प्रबांिि में शाममल 

कां पनियों और सामान्य तौर पर काम करिे वाले धचककत्सकों और मशक्षाषवदों के मलए भी उपयोगी हो 

सकती है। खाद्य और कृषि क्षेत्र। 

इसमें ककसािों की आधथिक ब्स्थनतयों में सिुार की हदशा में उठाए गए षवमभन्ि सरकारी हस्तक्षेपों और 

िीनतगत फैसलों के बारे में भी चचाि की गई है। थीमसस प्रबांिकों द्वारा कोल्ड-चिे प्रबांिि के मदु्दे से 

निपटिे के मलए मलू्यवाि हटप्पणणयों और अांतदृिब्ष्ट के साथ आया है। इसिे कोल्ड-चेि षवकास के 

मदु्दों स ेनिपटिे के मलए धचककत्सकों को रोडमपै भी प्रदाि ककया है और निणिय निमािताओां को यह 

सनुिब्चचत करिे में सक्षम बिाता है कक भोिि को उिकी गणुवत्ता और पोिक मलू्य को बिाए रखिे 

के मलए सबसे अच्छी ब्स्थनत में आबादी तक पहुांचाया िाए, ब्िससे ककसािों की आधथिक ब्स्थनत में 

सिुार हो सके । 

कीवडि: कोल्ड-चेि प्रबांिि, खराब खाद्य उत्पाद, खाद्य मलू्य श्ृांखला, ब्स्थरता, पेररहाबल्स के 

मलए क्लस्टररांग एिामलहटक्स, भांडारण और पररवहि के मलए अिकूुलि मॉडल, आपनूति-योििा 

योििा, महत्वपणूि सफलता कारक, सॉफ्ट मसस्टम कायिप्रणाली, ककसािों की आधथिक ब्स्थनत में 

सिुार। 
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