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ABSTRACT 

The percentage share of Gross Value added (GVA) of agriculture and allied sectors to 

the economy of India is around 20.2% in 2021. Among the allied sectors, beekeeping exhibits 

great potential to contribute to income generation and poverty alleviation. Beekeeping is a 

sustainable livelihood option owing to the favourable environmental conditions and diversity 

of bee species in the country. Honey being the major byproduct of beekeeping is of immense 

importance in terms of production and export value. Other products include bee pollen, 

propolis, bee wax, etc., The consumption of honey has gone up globally in times of COVID 19 

pandemic due to its immunity-boosting properties. However, like several food products in 

India, it is susceptible to instances of food fraud. There is no mechanism to monitor the value 

chain of honey. Therefore, this study takes into account the value chain analysis of honey as 

the first step followed by exploring the factors responsible for the implementation of e-

traceability using a suitable technology like blockchain. The study also forecasts the production 

of honey on the basis of climatic factors. 

This research conducts a honey value chain analysis. As part of the study, it maps the 

value chain of honey in parts of Maharashtra. This area was selected primarily because it falls 

in the Western Ghat region. Western Ghats are the hotspot region in India and known for best 

source of natural honey in India. The value chain participants include producers i.e., the 

beekeepers or farmers, aggregators or collectors, processors, traders, and consumers. Honey 

production is found to be a profitable business in the area with a cost-benefit ratio of 1.57. The 

factors responsible for determining the production of honey are family size, experience in 

beekeeping, access to the market, and access to training. Further, the challenges in production 

are pests and diseases, pesticide application, deforestation, and lack of suitable equipments. On 
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the marketing front, the challenges are adulteration, variation in prices, unregistered 

beekeepers, and unlicensed traders. 

The value chain study is further extended to the integration of e-traceability in agri-

food supply chains. This required exploring the critical factors in the implementation of e-

traceability. This was done through the methodology of Fuzzy-ISM and Fuzzy-MICMAC. The 

hierarchical model created revealed that appropriate technology for e-traceability, competitive 

advantage, coordination, and transparency are the driving forces in e-traceability 

implementation. 

The production of honey is the outcome of environmental, economic, and social factors. 

On the environmental front, honey production largely depends on climatic factors and the flora 

of the place. With limited data on floral diversity, this research makes a forecasting model for 

honey production on the basis of climatic factors using the machine learning technique of 

ANFIS with a hybrid optimization method. The results indicate that temperature and relative 

humidity are important parameters in forecasting honey production. Overall, all the zones 

exhibited low RMSE values indicating the model can be effectively used for forecasting honey 

production according to Indian climatic conditions. The low value of RMSE of 4.88 % shows 

that the ANFIS-based honey forecasting model is robust for predicting honey production. 

The literature reveals that blockchain with its decentralized database is appropriate for 

implementing e-traceability technology. Thus, the study explores the basics of technology and 

constructs an architecture for blockchain-based traceability using the case of honey supply 

chain. The factors required for the adoption of Blockchain are explored using Partial least 

squares-Structural Equation Modelling (PLS-SEM). According to the results, performance-

driven factors like food safety, food quality, time and cost efficiency, consumer confidence, 

minimization of intermediaries, and data transparency are driving forces for the adoption of 

blockchain in the agri-food sector. Also, organizational factors like competitive advantage, 
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communication between stakeholders, and proper regulations in place are also critical factors 

responsible for the adoption of blockchain by food firms. Furthermore, a suitable platform for 

implementing the technology is explored. Hyperledger Fabric (HLF) with the highest 

weightage is considered for applying blockchain. Further, the performance of HLF is analyzed 

using the Hyperledger caliper tool with parameters, throughput, latency, and scalability. The 

throughput varied from 707 to 955 successful transactions per second and latency is as less as 

150 milliseconds. The use of the Fabric platform can support up to 6 organizations. 
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साराांश 

भारत की अर्थव्यवस्र्ा में कृषि और संबद्ध के्षत्र ंके सकल मूल्य वषधथत (जीवीए) का प्रषतशत षिस्सा 2021 

में लगभग 20.2% िै। संबद्ध के्षत्र ंमें, मधुमक्खी पालन आय सृजन और गरीबी उनू्मलन की षिशा में 

यरगिान करने की बडी क्षमता प्रिषशथत करता िै। मधुमक्खी पालन िेश में अनुकूल पयाथवरणीय 

पररस्स्र्षतयर ंऔर मधुमक्खी प्रजाषतयर ंकी षवषवधता के कारण आजीषवका का एक स्र्ायी षवकल्प िै। 

मधुमक्खी पालन का प्रमुख उपरत्पाि िरने के कारण शिि का उत्पािन और षनयाथत मूल्य की दृषि से 

अत्यषधक मित्व िै। अन्य उत्पािर ंमें मधुमक्खी पराग, प्ररपरषलस, मधुमक्खी मरम आषि शाषमल िैं। 

COVID 19 मिामारी के समय में शिि की खपत षवश्व स्तर पर बढ़ गई िै क्रषंक इसकी प्रषतरक्षा बढ़ाने 

वाले गुण िैं। िालांषक, भारत में कई खाद्य उत्पािर ंकी तरि, यि खाद्य धरखाधडी के उिािरणर ंके षलए 

अषतसंवेिनशील िै। शिि की मूल्य शंृ्खला की षनगरानी के षलए करई तंत् निी ंिै। इसषलए, यि अध्ययन 

ब्लॉकचैन जैसी उपयुक्त तकनीक का उपयरग करके ई-ट्र ेसेषबषलट्ी के कायाथन्वयन के षलए षजमे्मिार 

कारकर ंकी खरज के बाि पिले चरण के रूप में शिि के मूल्य शंृ्खला षवशे्लिण कर ध्यान में रखता िै। 

अध्ययन में जलवायु कारकर ंके आधार पर शिि के उत्पािन का भी अनुमान लगाया गया िै। 

यि शरध एक शिि मूल्य शंृ्खला षवशे्लिण करता िै। अध्ययन के षिसे्स के रूप में, यि पषिमी मिारािर  

के कुछ षिस्सर ंमें शिि की मूल्य शंृ्खला का मानषचत्ण करता िै। मूल्य शंृ्खला के अषभनेताओ ंमें उत्पािक 

यानी मधुमक्खी पालक या षकसान, एग्रीगेट्र या कलेक्टर, प्ररसेसर, व्यापारी और उपभरक्ता शाषमल िैं। 

1.57 के लागत-लाभ अनुपात के सार् शिि उत्पािन के्षत् में एक लाभिायक व्यवसाय पाया जाता िै। 

शिि के उत्पािन कर षनधाथररत करने के षलए षजमे्मिार कारक पररवार का आकार, मधुमक्खी पालन में 

अनुभव, बाजार तक पहंच और प्रषशक्षण तक पहंच िैं। इसके अलावा, उत्पािन में चुनौषतयां कीट् और 

ररग, कीट्नाशकर ंका उपयरग, वनर ंकी कट्ाई और उपकरणर ंकी कमी िैं। षवपणन के मरचे पर, चुनौषतयां 

षमलावट्, कीमतर ंमें षभन्नता, अपंजीकृत मधुमक्खी पालक और षबना लाइसेंस वाले व्यापारी िैं। 
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मूल्य शंृ्खला अध्ययन कर कृषि-खाद्य आपूषतथ शंृ्खलाओ ंमें ई-ट्र ेसेषबषलट्ी के एकीकरण के षलए आगे 

बढ़ाया गया िै। इसके षलए ई-ट्र ेसेषबषलट्ी के कायाथन्वयन में मित्वपूणथ कारकर ंकी खरज की आवश्यकता 

र्ी। यि फ़जी-आईएसएम और फ़जी-एमआईसीएमएसी की कायथप्रणाली के माध्यम से षकया गया र्ा। 

बनाए गए पिानुक्रषमत मॉडल से पता चला िै षक ई-ट्र ेसेषबषलट्ी, प्रषतस्पधाथत्मक लाभ, समन्वय और 

पारिषशथता के षलए उपयुक्त तकनीक ई-ट्र ेसेषबषलट्ी कायाथन्वयन में पे्ररक शस्क्तयााँ िैं। 

शिि का उत्पािन पयाथवरणीय, आषर्थक और सामाषजक कारकर ंका पररणाम िै। पयाथवरण के मरचे पर, 

शिि का उत्पािन काफी िि तक जलवायु कारकर ंऔर जगि की वनस्पषतयर ंपर षनभथर करता िै। फूलर ं

की षवषवधता पर सीषमत आंकडर ंके सार्, यि शरध िाइषिड अनुकूलन पद्धषत के सार् एएनएफआईएस 

(ANFIS) की मशीन लषनिंग तकनीक का उपयरग करते हए जलवायु कारकर ंके आधार पर शिि उत्पािन 

के षलए एक पूवाथनुमान मॉडल बनाता िै। पररणाम बताते िैं षक शिि उत्पािन के पूवाथनुमान में तापमान 

और सापेषक्षक आर्द्थता मित्वपूणथ मानिंड िैं। कुल षमलाकर, सभी के्षत्र ंने कम आरएमएसई (RMSE) 

मूल्यर ंका प्रिशथन षकया, यि िशाथता िै षक भारतीय जलवायु पररस्स्र्षतयर ंके अनुसार शिि उत्पािन के 

पूवाथनुमान के षलए मॉडल का प्रभावी ढंग से उपयरग षकया जा सकता िै। 4.88% के आरएमएसई के षनम्न 

मूल्य से पता चलता िै षक शिि उत्पािन की भषवष्यवाणी के षलए एएनएफआईएस आधाररत शिि 

पूवाथनुमान मॉडल मजबूत िै। 

साषित्य से पता चलता िै षक ब्लॉकचेन अपने षवकेन्द्रीकृत डेट्ाबेस के सार् ई-ट्र ेसेषबषलट्ी तकनीक कर 

लागू करने के षलए उपयुक्त िै। इस प्रकार, अध्ययन प्रौद्यरषगकी की मूल बातर ंकी पडताल करता िै और 

शिि आपूषतथ शंृ्खला के मामले का उपयरग करके ब्लॉकचेन-आधाररत ट्र ैसेषबषलट्ी के षलए एक वासु्तकला 

का षनमाथण करता िै। ब्लॉकचैन कर अपनाने के षलए आवश्यक कारकर ंकर आंषशक नू्यनतम वगथ-

संरचनात्मक समीकरण मॉडषलंग (पीएलएस-एसईएम) का उपयरग करके खरजा गया िै। पररणामर ंके 

अनुसार, खाद्य सुरक्षा, खाद्य गुणवत्ता, समय और लागत िक्षता, उपभरक्ता षवश्वास, षबचौषलयर ंकर कम 
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करने और डेट्ा पारिषशथता जैसे प्रिशथन-संचाषलत कारक कृषि-खाद्य के्षत् में ब्लॉकचेन कर अपनाने के 

षलए पे्ररक बल िैं। इसके अलावा, प्रषतस्पधाथत्मक लाभ, षितधारकर ंके बीच संचार, उषचत षनयम जैसे 

संगठनात्मक कारक भी खाद्य फमों द्वारा ब्लॉकचेन कर अपनाने के षलए षजमे्मिार मित्वपूणथ कारक िैं। 

इसके अलावा, प्रौद्यरषगकी कर लागू करने के षलए एक उपयुक्त मंच का पता लगाया जाता िै। 

ब्लॉकचेन कर लागू करने के षलए िाइपरलेगर फैषिक (HLF) पर षवचार षकया जाता िै। इसके अलावा, 

पैरामीट्र, थू्रपुट्, लेट्ेंसी और से्कलेषबषलट्ी के सार् िाइपरलेगर कैषलपर टू्ल का उपयरग करके 

एचएलएफ के प्रिशथन का षवशे्लिण षकया जाता िै। थू्रपुट् 707 से 955 सफल लेनिेन प्रषत सेकंड और 

षवलंबता 150 षमलीसेकंड से कम िै। फैषिक पे्लट्फॉमथ का उपयरग अषधकतम 6 संगठनर ंका समर्थन 

कर सकता िै। 
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