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सूरज से शीतिता 
ग्रामीण क्षेत्रों में फसल कटराई क बराद कशल कोल्ड स्ोरज क ललए नयी खोज 

नीति का संक्षेप  

ग्ामीण ककसानयों के े ललए कोल्ड स्ोरज सुलभ कराने से उपज की 
बबाबादी कम होती है, उपज सुरक्ा बढ़ती ह, और ककसानयों की आमदनी ै 
में बढ़ोतरी होती है। सूरज की ऊजाबा और कम खचबा वाली सामग्ग्ययों 
का इस्ेमाल करने वाली नयी खोज, जैसे फामबा सन दरिज (FSF) 
मॉडल, के े े ज़ररए ऐसे ग्ामीण ककसानयों को रदरिजररिड कोल्ड 
स्ोरे ां ै े ै।ज की पहच लमलती ह सजनक पास भरोसे योग्य कबजली नहीं ह 

इस नयी खोज को ग्ामीण ककसानयों तक पहांचाने के ललए, ककसान 
उत्ादक सां ां (FPOs), और सजन्ें ैस्ाओ  इनसे फायदा हो सकता ह 

उन ककसान समुदाययों, सरकारी एजेंससययों के अग्िकाररययों को यह 
सुलनलचित करना चारहए कक FSF मॉडल का इस्े ेमाल करने वाल 

सम्ांग्ित सौर ऊजाबा से चलने वाले े े कोल्ड स्ोरज क ललए अनुदान 
और क़ज़बा उपलब्ध हयों और उन्ें ृ बाककि कवकास का समरन करने 
वाली सब्सिरडययों और फां डस प्रदान करवाया जाए । 

कोल्ड स्ोरजे का प्रयोग वत्तमान 
कृ वि उत्ादन को अधधकतम 
करने में मदद करती है 
भारत में उपभोक्ा तक पहँचने से पहले तकरीबन 60% उपज 
की बबाबादी और नुकसान होता है।1 इस नुकसान में से तकरीबन 
एक-कतहाई नुकसान सीिा कोल्ड स्ोरे ेज की कमी क कारण होता 
है, तरा उत्ादन मडी तक पहां ांचने से पहले ही खराब हो जाता ह।2ै 
आलरथिक प्रभाव महत्त्वपूणबा ह-ै नीकत आयोग के अनुसार, फसल किाई 

के बाद का कृ कि नुकसान वाकिथिक रूप से तकरीबन 92,561 करोड़ 
रूपये है।3 वतबामान कृ कि उत्ादन के ललए इस फसल की किाई के 

बाद के नुकसानयों को कम करके , ककसानयों की आलरथिक सुरक्ा बढ़ 
सकती है और भारत के कवकास उदे्श्यों में योगदान हो सकता है, 
खास तौर पर आने वाले समय में उपज सुरक्ा और कृ कि ब्स्रता 
बढ़ाने के ललए। ये दो उदे्श् उस आिार का लनमाबाण करते हैं सजससे 
देश उपज आयात पर लनभबार रहने की बजाय उपज लनयाबात से मुनाफा 
हाससल कर सके । 

हालाां  े  े  े े ृकक रदरिजररिड कोल्ड स्ोरज नष्ट होने वाल ककि उत्ादयों की 
शले्फ लाइफ को बढ़ाती है, खास तौर पर फल और सब्ज़िययों की, 
दफर भी लनमाबा े  अग्िक खचबा और ब्स्र कबजली की आपू थि ण क कत न 

होना, ग्ामीण ककसानयों के ललए बािक बनत ेहैं। खचचों की पूतमी के 

न् ू े  सां े  सार, यह कारन ग्ामीण क् े ें नतम कवकल्यों क योजन क त्यों म 

कोल्ड स्ोर े ैं ेज बनाने में बािक बनते ह।4 इन चनुौकतययों स ेजीतन 

के ललए, खोजकताबा ां ने एक नयी सरूज की ऊजाबा ओ  स ेचलने वाला 
रे  े े  ू े ुदरिजररिड और इवैपोररिव्ी कल्ड (EC) स्ोरज सकविा का खोज 

ककया, और FSF की जाां  े  े ेच की जो कक छोि ककसानयों क समाजयों क 

ललए ककफायती है ेखें)। परीक्णयों में, FSF स्ोरज ने ससफ(बॉक्स 1 द  े बा 
इवपैोर े ू  ं ू ंरिव कललग या कबना कललग की तुलना में चौलाई की शले्फ 

लाइफ को तीन गुणा बढ़ाया।5 FSF स्ोर े  ु ेज सकविा का इस्माल 

करन ेवाले ककसानयों न ेिमािरयों, अां ां ेडयों, और आवला क जूस की शले्फ 

लाइफ में बढ़ौतरी के बार ेमें सचूना दी, सजसस ेउन्ें इस सां ेंबांि म 

लनयांत्ण प्राप्त हआ की कब और कै स ेउत्ादन और कृ कि उत्ादयों को 
मां ैडी में लाना ह (ताललका 1)। 

तालिका 1  

FSF परीक्षण सवुवधाओ ं  े  े ेका इस्माि करन ेवाि वकसानों ने नष्ट होने वाि फि और 

सब्ज़ियों की शले्फ िाइफ की बढोतरी के बार ेमें बताया 

नष्ट होने वािी 
फसि 

FSF में 
शेल्फ िाइफ 

कमर क तापमान पर 
शेल्फ िाइफ 

अंडे 60 ददन 7 ददन 

आँविा जूस 30 ददन 5 ददन 

िमािर प्ूरी 20 ददन 2 ददन 

िमािर 10 ददन 4 ददन 

धलनया 8 ददन 3 ददन 

जब पानी तरल से गैसीय 
अवस्ा में बदलकर उड़ता 
ह, तो यह आस पास क 
वातावरण से गममी खींच 
ता ह। 

इवैपोरटिव कलिग 
इस ससदाांत का इस्माल 
करती ह ताकक ढाँचे क 
आतररक रहस् को ठडा 
ककया जा सक क्योंकक पानी 
बाहरी दीवार से भाप बनकर 
उड़ता ह। 
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फ़ाम्त सनवरिज ऑफ़-लरिड कोल्ड स्ोरजे 
की पारं मित ह।पटरक प्ररौद्ोलगकी पर लनरम ै 
भारत में ज़ादातर छोिे े ै खेत ग्ामीण क्त्यों में ह जो कक शायद कबजली 
सां ां े े ांच ह, वहाां यत्यों से न जुड़ हयों। जहाँ खेतयों क पास कबजली ग्ग्ड की पह ै 
कबजली की गुणवत्ा खराब और आपूकतथि  रुक-रुक कर होती है। 
इससे कबजली से चलने वाली कोल्ड स्ोरे ां ेज सुकविाए छोि ककसानयों 
के ैं ललए उग्चत प्रतीत नहीं होती ह। कई शताब्दिययों से, ककसानयों और 
अन् लोग EC ससदाांत पर लनभबार हैं। FSF का यह इनोवेशन EC ढाचयोंां 
में सूरज की ऊजाबा से चलने वाली रे े ै,दरिजरशन को शालमल करता ह 

सजससे सुकविाएां कबजली ग्ग्ड से कबजली पर लनभबार रहे कबना शीतल 
तापमानयों तक पहांच जाती ह ेै - जो कक EC स्ोरज की तुलना में 20 
रडग्ी सेल्सियस सजतना ठां डा होता है और बाहरी हवा के तापमानयों से 
35 रडग्ी सेल्सियस अग्िक ठां डा होता ह।ै 

FSF के कवकास में, खोजकताबाओ ां ने सबसे कु शल, ककफायती, और 
स्ानीय रूप से मौजूद सामाग्ग्ययों का परीक्ण और चुनाव ककया।6 

सुकविाओां के लनमाबाण के बाद, ढाँचे के प्रबांिन और सोलर पैनलयों की 
लनयलमत सफाई के थिक सां ैं। अलावा और कोई वाकि चालन खचबा नहीं ह 

पैनल 20 साल या उससे अग्िक तक काम कर सकते हैं, जबकक EC 
दीवारयों में कु छ सामग्ग्या, जैसे बाहरी कपड़ां े की कवररंग, को सात 
साल बाद बदलने की ज़रूरत पड़ सकती है। बैिरी-मुक् सचालनां 
से सौर ऊजाबा द्ारा सां ां ां चाललत ढाचयों की तुलना में अप-रिि खचबा 
2,00,000 रुपययों तक कम होते हैं और 50,000 रुपययों तक वाकिथिक 
प्रकतस्ापन खचचों में भी कमी आती है ां े जो लनरतर शीतलन क ललए 
बैिररययों पर लनभबार करते हैं। 

FSF का रडज़ाइन अकतररक् कबजली की ज़रूरत के कबना, खचचों को 
कम भी करता है और सौर ऊजाबा की कु शलता बढ़ाता है (ग्चत् 1 
देखें)। FSF कोल्ड स्ोरज को तकरीबन 5,00,000 क कम खचबा में े े 
बनाया जा सकता है जो कक भारत में व्ावसाग्यक रूप से उपलब्ध 
तुलनात्मक ढाां े ै। यह तुलनात्मक रूप सेचयों क खचबा का एक कतहाई ह 

कम खचबा वाला और ऑफ-ग्ग्ड रडज़ाइन ककसानयों को अपने खेतयों 
या कृ कि समुदाययों में सीिा फसल किाई के बाद प्राप्त हए उत्ादयों 
को स्ोर करने की सुकविा देता ह। इस प्रकार का स्ोरज समय कीै े 

FSF के पीछे की तरफ़ का दृश्य 

बॉक्स 1  

सूरज की ऊजा्त से चिने वािा 
फ़ाम्त सन वरिज कै से काय्त करता है? 

फामबा सनदरिज (FSF) पारां े ूपररक इवैपोररिव्ी कल्ड 
(EC) ढाँचे को सौर ऊजाबा से सां े ेचाललत रदरिजरशन और 
नवीन लनमाबाण सामग्ग्ययों के ज़ररए बेहतर बनाता है। 
ददन के समय, मौजूद सौर ऊजाबा की प्रकतकरिया में सेंसर 
रे े ां ैदरिजरशन की माग को सीलमत करता ह। सौर ऊजाबा 
"वािर बैिरी" को ठां डा करती है जो रात के समय, सौर ऊजाबा 
मौजूद न रहने पर, ठां डे तापमानयों को बनाए रखने के ललए 
ओवरहेड पाइपयों में पानी को ठां डा करती है। 

ककसान स्ानीय रूप से मौजूद सामग्ग्ययों के सार दो 
चरणयों में FSF बना सकते हैं े। वह पहल EC कक् बना सकते 
हैं ु ै।, जो बाहरी तापमान से कछ शीतलन प्रदान करता ह 

दू े ेसर चरण में, वह शीतलन बढ़ाने क ललए सौर ऊजाबा 
द्ारा सां े े ैं चाललत रदरिजरशन इकाई बना सकते ह। जो क्ेत् 

कबजली ग्ग्ड से जुडे़ ैंहोते ह, FSF को इस तरह प्रोग्ाम ककया 
जाता है कक पहले वह सौर ऊजाबा पर काम कर ेऔर सौर 
ऊजाबा मौजूद न होने पर वह कबजली से चले। यह रडज़ाइन 
सोलर पैनलयों की सां ैभावना को खोलता ह ताकक जब सौर 
ऊजाबा FSF की आवश्कता से अग्िक हो तो उसे कबजली 
ग्ग्ड में भेजा जा सके । 

धचत्र 1  

फ़ाम्त ं सनवरिज पारपटरक 

इवैपोरे ू ं ेटिव कलिग बढाने क लिए 

सरौर ऊजा्त े े े े ेस चिन वाि रवरिजरशन 

को फायदेमंद बनाता है। 

फामबा सन दरिज भवन की बाहरी 
दीवारयों द्ारा वाष्ीकरण की सकुविा 
देता है, सजसस ेआांतररक ढाचँ ेको 
प्राकृ कतक शीतलन लमलता है। सोलर 

पनैल ककफायती, व्ावसाग्यक रूप स े

मौजदू स्प्लिि एयर कां डीशनर यलनि ू

को ऊजाबा देता है जो हवा और "वािर 

बै े  े ां िरी" कह जान ेवाल ग्चलर को ठडा 
करन ेके ां ललए सशोग्ित ककया गया 
है ताकक सां ांरचना को और ठडा ककया 
जा सके । 
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 बबाबादी कम करता है ें द्ीय कोल्ड स्ोरे ांगेऔर क ज गोदामयों तक मह 

पररवहन को खत्म करता है और सार ही देश के कोल्ड चेन के 

बुलनयादी ढाँचे को सीिे उत्ादन स्ल तक ले जाता है। 

जस्ान में FSF परीक्ण सुकविा पर खोज यह बताती है कक आस-
पास के 45 रडग्ी सेल्सियस के वातावरण में FSF कु शल तरीके से 
5 रडग्ी सैल्सियस और 15 रडग्ी सैल्सियस के बीच शीतल करता है। 

े ेये पररणाम कु शल कोल्ड स्ोरज क ललए FSF को एक अनुसांिान-
आिाररत तरीका बना देते हैं। FSF स्पष्ट रूप से एकीकृ त बागवानी 
कवकास के ललए वतबामान लमशन (MIDH) में फसल किाई के बाद 
के प्रबांिन और कोल्ड चेन बुलनयादी ढाँचे के ललए पररचालन लनददेशयों 
में शालमल नहीं है, हालाकक FSF कवलनदश कोल्ड स्ोरज सहायता कां दे े े 
ललए MIDH मानकयों के अनुरूप हैं (ताललका 2)। 

कोल्ड स्ोरे ंज सुववधाओ में लनवेश 
सबके लिए फायदेमंद है 
वतबामान में, खेत पर कोल्ड स्ोरे ां ज सुकविाओ की कमी और नष्ट 
होने वाली उपज को क्े ां े ेत्ीय सुकविाओ तक ल जाने क ललए सीलमत 
पररवहन कवकल् छोिे ककसानयों के ललए एक रुकावि हैं। कु शल 
कोल्ड स्ोरे ेज क कबना, ककसान अपने उत्ादयों को बाजार में लाने 
का लनयांत्ण नहीं पा सकते। नष्ट होने के अां थि ेतलनरहत जोखखम क 

कारण उन्ें अब्स्र बाजारयों का सामना करना पड़ता है और अक्सर 
अपने उत्ादयों के ललए उन्ें लमलने वाली कीमत कम हो जाती है। 

तुलनात्मक रूप से कम खचबा, सामग्ी की स्ानीय उपलब्धता और 
FSF स्ोरे ां े  ललए कम लनमाबाण समय का मतलब हैज सुकविाओ क 

कक कोल्ड स्ोरजे का लनमाबाण तेजी से और अकत-स्ानीय पैमाने 
पर ककया जा सकता है ें-लनजी ककसान उन् अपनी जमीन पर बना 
सकते हैं और FPO उन्ें ग्ामीण इलाकयों में कें द्ीय रूप से बना 
सकते हैं। फसल की किाई के बाद के उत्ादयों के ललए, भरोसे 
योग्य, स्ान पर कोल्ड स्ोरे ांच क सार, ककसान बबाबादी ज की पह े 
और उनकी फसल किाई से सम्ांग्ित आलरथिक नुकसान को कम 

ब  ॉ  क्स 2  

कोववड-19 महामारी के अनुभव यह सुझाव देते हैं वक सरौर 

ऊजा्त द्ारा संचालित कोल्ड स्ोरे मिकज वकसानों को आल् 

झिकों को झेिने में मदद कर सकते हैं 

राजस्ान, हररयाणा, और ददल्ी में तीन FSF पायलि 

सुकविाओां की शुरुआत 2020 और 2021 में हई री। 
कोकवड-19 महामारी के आने पर, FSF ककसानयों के ललए 
मूल्यवान सािन ससद हआ सजससे मांरडययों में उनकी कबरिी 
उग्चत तरीके से हई जो पहले अप्रत्ासशत और अप्रत्ासशत 
री। एक ककसान माचबा 2020 से 20,000 अडां े स्ोर कर 
सकता रा, जब मांरडयाां मई 2020 तक महामारी के कारण 
नष्ट हई, जब वह उसे मुनाफे के ललए बेच सकते रे। यह 
अनुभव सुझाव देता है कक, भोजन आपूकतथि  को ब्स्र करने 
और ककसानयों की मुनाफा बढ़ाने में मदद करने के सार-
सार, कोल्ड स्ोरे ां ांच, छोि ज सुकविाओ की पह े  ककसानयों को 
प्राकृ कतक आपदाओां या मां े  कारण आलरथिकडी अब्स्रता क 

झिकयों का सामना करने में मदद कर सकती है। 

त ा ल  ि क ा  2  

फ़ाम्त सनव रिज ल नददेश और क्षमता 

आकार 
3 x 3 x 3 मीिर 
(से् लेबल) 

भंडारण क्षमता 2,000 ककलो उत्ादन 

लनमा्तण क्षेत्र 35 m2 

रवेरिजरशेन 
क्षमता 18,000 BTU/घांिा 

ददन के समय का आंतटरक 
तापमान 

5° C – 8° C 

रात के समय का आंतटरक 
तापमान 

12° C – 14° C 

कर सकते हैं। इसक ां े  सार ही, अपने उत्ादयों को मडी में लाने पर 
उन्ें ै े अग्िक लनयांत्ण लमलता ह। यह लनयांत्ण अग्िक मुनाफ की 
सम्ावना बढ़ाता है, खरीदने की शग्क् बढ़ाता है, और बदले में, घर 
की सम्पन्नता बढ़ती है। 

स्ानीय कोल्ड स्ोरे ां ै,ज उत्ादन को लबे समय तक ताज़ा रखता ह 

सजससे अग्िक से अग्िक मात्ा मांरडययों तक पहां ै। अग्िक च सकती ह 

समय तक ताज़ा रहने से मौजूद भोजन की आपूकतथि  बढे़गी और ब्स्र 
होगी, सजससे उपभोक्ाओ ां ां े और उत्ादनकताबाओ, दोनयों क ललए भोजन 
सुरक्ा और अग्िक भरोसे योग्य कीमतयों में योगदान होगा (जैसा 
बॉक्स 2 में ददखाया गया है)। 

वपचोलिया, राजस्ान में संचालित फ़ाम्त सनवरिज। 

सूरज से शीतिन  3 
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फाइनैंरसंग और नीधत बदिाव FSF 
कोल्ड स्ोरे ं ैं ज की पहच बढा सकते ह 
ककफायती, नवीन FSF रडज़ाइन कोल्ड चने बु ृलनयादी ढाचँ ेको कवस्त 

करन ेके ललए MIDH सां देशयों में कलरत आवश्कताओचालन लनद ां को 
पूरा करता है  े  ु ां े। बढ़ रही FSF कोल्ड स्ोरज सकविाए उत्ादन क स्ान 

स ेसीिा ककसानयों के खेतयों में प्राकृ कतक कोल्ड चने को—कवस्तृ 
करन ेमें मदद कर सकती हैं और सार ही—ककसानयों, उपभोक्ाओ,ां 
और समदुाययों को लाभ दे सकती ह।ैं 

कृ कि और ककसान कल्याण मांत्ालय में MIDH, कृ कि और ग्ामीण 

कवकास के ललए राष्टीय बैंक (नाबाडबा े), और कोल्ड चेन कवकास क 

ललए राष्टीय कें द् यह सलनलचित करने क ु े  ललए कदम उठा सकत ेहैं 
कक FSF सां  ँ ेरचनाए बनान ेक ललए ककसानयों और FPO को जानकारी, 
फां रडंग और स्ीकृ कतयाँ सुलभ करवाई जा सकें । 

रसफ़ाटरशें  

M I DH  

MIDH फसल कटाई के बाद के प्रबंध के ललए संचालन 
लनददे ैश उद्दिनांककत कर सकता ह ताकक FSF प्राद्ौग्गकी 
शालमल हो सके । अपडेि ककए गए लनददेशयों को: 

• सौर, इवैपोरे े ेरिव, कम ऊजाबा वाल शीतलन कक् क रूप 
में FSF सुकविाओ ां को पररभाकित करना चारहए। 

• कोल्ड स्ोरे ेज सब्सिरडययों क खचबा लनयमयों 
और रूपरे देसशत करना चारहए। खा में FSF लनद 

नाबाड  

नाबार्ड FSF सुकविाओां को बनाने के ललए ग्ामीण ककसानयों 
के ललए हाल ही में शुरू हए कृ कि बुलनयादी ढाँचे फां ड द्ारा 
FPOs को गांटस और माइक्रो लरोन की प्राथममकता दे 

सकता है और स्ीकृ त कर सकता है। 

कोल्ड चेन ववकास क लिए राष्ट  ीय कद्र का  

लनमाण होना चाटहए  

कोल्ड चषे षे ें ेन विकास क लिए राष्टीय कद्र गामीण क्त्रों में 
FPOs और ककसानरों तक पहंच के ललए FSF नवीनताओां 
और सरकारी फां रडंग प्रोग्ामयों-के बार ेमें जानकारी शालमल 
करके ां सूरज की ऊजाबा द्ारा सचाललत और बैिरी मुक् 

कोल्ड स्ोरे ां े मि ज सुकविाओ क ललए सहयरोग लनममत कर 
सकता है। 

उपज और कृ कि वस्ओु ां की किाई के बाद के नकुसान को कम 

करन ेके ललए राष्टीय लक्षयों को पूरा करन ेके ललए नवीन समािानयों 
की आवश्कता है। FSF कोल्ड स्ोर े ेज क ललए ससद रडज़ाइन है जो 
छोिे ककसानयों की मनुाफा बढ़ाने और खरीद शग्क् बढ़ान ेकी योग्यता 
में काफी अां थि ां तर् ला सकता है, सजससे अग्िक आलरक सतलुन और 

ककसानयों और समदुाययों का कवकास हो सकता है। 

FSF ल नमा्तण अध ीन। 

अरभस्ीकृ धतयाँ  
खोज प्राद्यौगिकी सहरायतरा कें द्र (RTAC) के अधीन आबरादी संदर्भ ब्यूरो द्रारस इस 
दस्रावेज़ को बनरायरा ियरा थरा। अनुबंध संख्रा 7200AA18C00057 के संदर्भ में 
अंतररा्भष्टीय ववकरास के लिए युनराइटिड से्िस एजेंसी (USAID) द्राररा अमरीकी 
िोिों के उदरार सहयोि से RTAC को मुमवकन वकयरा ियरा है सि। शिकरािो ययूलनवशसिी 
में सरामग्ी RTAC और NORC की एकि शज़म्े ैदरारी ह और आवश्यक रूप से 
USAID यरा युनराइटिड से्िस सरकरार के दृश्यों को प्वतवबंवबत नहीं करती। 

इस नीवत संलषिप्त में प्स्ु ृत जरानकरारी ररारतीय कवि अनुसंधरान संस्रान (IARI) 
की डॉ. संिीतरा चोपडरा और लमशििन से्ि ययूलनवशससििी के डॉ. नॉब्भि्भ  एमिर और 
डॉ. रैं े ैडोल्फ़ ब्यूड्ी क नेतृत्व में की िई खोज पर आधराटरत ह। और जरानकरारी 
के लिए, डॉ. चोपडरा से dhingra.sangeeta@gmail.com पर सम्पक्भ वकयरा 
जरा सकतरा है ृ े। खोज िीम ररारतीय कवि अनुसंधरान संस्रान, लमशििन स्ि 

ययूलनवशससििी ग्ोबि सेंिर फॉर फ़यू ड शसस्म्स इनोवेिन, और पराि्भनरशिप फॉर 
एनरांसड एंिेजमेंि इन टरसच्भ, द नेिनि एके डमी ऑफ सराइंसेज, इंजीलनयटरंि एंड 
मेटडशसन, और USAID को ववत्त पोिण और खोज में समथ्भन में उनकी रयूलमकराओं 
के लिए धन्यवराद देनरा चराहती है। 
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