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Santrauka

Temperatiirinio rézimo reikalaujanciy kroviniy tiekimo grandiné yra kritiskai svarbi logistikos verslo Sakos dalis.
Maisto, vaisty, cheminiy medziagy ir daugelio kity prekiy tiekime yra itin svarbus tinkamos temperatiiros rézimo
palaikymas, kad produktai pasiekty vartotoja tinkamos kokybés ir saugiis. Sis procesas jvardinamas $altosios tiekimo
grandinés procesu. Saltosios tiekimo grandinés pagrindinis tikslas yra uztikrinti tinkama temperatiiros rézima
transportuojamam kroviniui nuo gamintojo iki galutinio vartotojo. Did¢jant temperatiirinio rezimo reikalaujanéiy
prekiy/produkty pervezimo apimtims, susiduriama su temperatiiros uztikrinimo i$siikiais, nes tinkama temperatiirg svarbu
uztikrinti skirtingose tiekimo grandinés dalyse — gamybos, sandéliavimo ir transportavimo procesuose. Straipsnio tikslas
— atskleisti Saltosios tiekimo grandinés organizavimo ypatumus. Atlikus mokslinés literatiiros $altiniy analize nustatyta,
kad s$altosios tickimo grandinés organizavimo efektyvumui didinti dazniausiai naudojama daikty interneto technologija
(IoT), bevielio jutikliy tinklo (WSN) technologija ir radio bangy indentifikavimo (RFID) technologija.

Reik$miniai ZodZiai: tiekimo granding, temperattirinis rézimas, Saltoji grandiné, WSN, IoT, RFID.
Ivadas

Temperatiirai jautriy produkty tiekimas yra itin svarbi kasdieninio gyvenimo dalis, be kurios sunkiai
isivaizduojama zmogaus kasdienybé. [vairiis maisto produktai, vaistai, chemija ir kiti produktai daznu atveju privalo bati
tickiami laikantis tinkamy temperatiiros rézimy. Kylant temperatiirinio rézimo reikalaujan¢iy prekiy transportavimo
tiekimo grandinés (angl. cold-chai) procesu, kuomet temperatiira privalo biiti i§laikyta nustatytose ribose nuo gamintojo
iki galutinio vartotojo. Autoriai K. Wang ir N. Du (2025) tvirtina, kad $altoji tiekimo grandiné uzima itin svarby vaidmenj
modernios logistikos kontekste. Nenutrukstamas temperatiiros i§laikymas nuo gamintojo iki galutinio vartotojo uztikrina
tinkama produkty kokybe ir jy vartojimo sauguma. Esant temperattiros svyravimams $altosios tickimo grandinés procesy
metu iSauga rizika, kad produktas galutinj klienta pasieks sugadintas ar nesaugus vartojimui, kas gali sukelti sveikatos
sutrikimus produkty vartotojui. Ivairiis aplinkos veiksniai, keliy eismo spistys, oro salygos ir gedimai apsunkina
temperatiirai jautriy produkty transportavimo procesa, kurioje realiu laiku gaunami duomenys padeda priimti tiksliausius
naudojamos iSmaniosios, intelektualios technologijos siekiant uztikrinti, kad Saltosios tickimo grandinés salygos biity
i$pildytos. Moderniuose $altosios tiekimo grandinés procesuose intelektualios technologijos yra vis dazniau diegiamos ir
taikomos jmonése, tokiu biidu siekiama optimizuoti Saltosios tiekimo grandinés procesus, didinti jy efektyvuma bei
mazinti tiekimo kastus.

Tyrimo tikslas — atskleisti Saltosios tiekimo grandinés organizavimo ypatumus.

Tikslui pasiekti yra sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Atskleisti Saltosios tiekimo grandinés esmg¢ ir pagrindinius etapus.

2. Pateikti iSmaniyjy technologijy taikymo sprendimus Saltosios tiekimo grandinés procesuose.

Tyrimy objektas ir metodai

Issikeltam tyrimo tikslui pasiekti pasirinktas sisteminés literatiiros apzvalgos metodas. Siam tyrimui atlikti buvo
analizuojami i$skirtinai mokslinés literatiiros straipsniai nesenesni nei 11 mety, nuo 2015 iki 2026 mety. Sis laikotarpis
buvo pasirinktas tam, kad gauti tyrimo duomenys biity aktualiis ir Siomis dienomis. Mokslinés literatiiros straipsniams
surasti buvo naudojamos didziausios moksliniy straipsniy platformos, tokios kaip: ,,Research Gate, ,,Science Direct™,
»MDPI“ ir ,,Springer*, siekiant uztikrinti temy ir autoriy jvairove. Atliekant straipsniy paieska buvo surasta 40 moksliniy
straipsniy, i§ kuriy 19 atrinky buvo detaliai iSanalizuoti. 21 likes mokslinis straipsnis neatitiko nagriné¢jamos temos,
nepaisant raktiniy Zodziy jy pavadinimuose. Analizé buvo atlickama nagrinéjant skirtingy autoriy publikuotus mokslinius
straipsnius i$ skirtingy interneto puslapiy tam, kad biity galima atskleisti esminius Saltosios tiekimo grandinés veiksnius
18 skirtingy perspektyvy. Straipsniai buvo randami paieSkos laukelyje ivedus $ias zodziy kombinacijas: ,,cold-chain® ,
,»cold-chain managment®, ,,cold-chain logistics“, ,JoT cold-chain“, ,,WSN cold-chain“, ,,RFID cold-chain®. Turinio
analizés, apibendrinimo metodai buvo naudoti siekiant atliepti iSkelta darbo tiksla.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
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Saltoji grandiné (angl. cold-chain) yra tiekimo sistema, kurios pagrindinis tikslas yra islaikyti tinkamas salygas,
temperatiira ir drégme visuose tiekimo grandinés etapuose nuo gamintojo, sandéliavimo, transportavimo iki paskirstymo.
Si tiekimo grandiné daZniausiai yra naudojama produktams, kurie reikalauja nurodyto temperatiirinio rézimo kaip,
pavyzdziui, maisto produktai, vaistiniai preparatai, cheminiai produktai ar net kosmetika (Niu et al., 2024).

Saltosios tiekimo grandinés logistika ir valdymas apima sudétingus taikymo metodus, kurie uztikrina tinkama
greitai gendanéiy produkty iSsaugojima, kokybe ir sauguma tiekimo metu. Si daugialypé sistema apima jvairius
strateginius infrastruktiiros sprendimus, suinteresuoty Saliy jsitraukima ir vertés bei nasumo didinimg visoje tiekimo
grandinéje. Pagrindinis Saltosios tiekimo grandinés tikslas yra iSlaikyti tinkama temperatira sandéliavimo ir
transportavimo metu. Tokiu biidu uztikrinant, kad produktai galutinius vartotojus pasiekty laikantis auks¢iausiy kokybés
ir saugos standarty. Saltosios tickimo grandinés logistika yra kur kas sudétingesné nei jprasta tiekimo sistema. Ji aprépia
transportavima, sandéliavima ir paskirstymg. Tai yra kertiniai veiksniai norint iSsaugoti greitai gendanciy produkty
kokybe visose tiekimo grandinés etapuose (Mustafa et al., 2024).

1 lentelé. Temperatiiros rézimai skirtingy kroviniy tipams (sudaryta autoriaus pagal Iyer ir Robb, 2025).
Table 1. Temperature regimes for various cargo types (source: complied by the author based on Iyer and Robb, 2025).

Produktas Temperatiiros réZimas
Saltasis vésinimas (mésa) 0°C
Vidutinis vésinimas (pieno produktai) +5°C
Egzotinis vésinimas (vaisiai bei darzovés) +10/+15 °C
Saldymas (3aldyta produkcija) -18°C
Gilusis Saldymas (vakcinos) -70 °C

Saltosios tiekimo grandinés logistika — greitai gendanciy produkty, tokiy kaip: Zemés tikio produktai, pvz., mésa
ir pieno produktai, kurie privalo islikti zemos temperatiiros aplinkoje (Chen, 2020). Autoriai T. Ren ir kt. (2022) antrina,
kad pagrindinis $altosios tiekimo grandinés uzdavinys yra tinkamai i$laikyta temperatiira nustatytose normose, dazniausi
kroviniai yra greitai gendantys produktai bei vaistiniai preparatai. Autoriai K. Wang ir N. Du (2025) papildo, kad Saltosios
tiekimo grandinés logistika yra ypatingai svarbus komponentas modernios logistikos kontekste, ypa¢ transportavimo ir
sandéliavimo procesuose jautriems temperatiiros rezimams produktams, tokiems kaip maisto produktai ar vaistiniai
preparatai. Nenutriikstama $altoji grandiné yra kritiné dalis siekiant saugiai pristatyti produktus palaikant temperatiirg ir
drégme nustatytose ribose nuo gamintojo iki kliento siekiant i§saugoti auksciausig kokybe. Nuoseklus Saltosios tieckimo
grandinés logistikos procesy stebéjimas yra ypatingai svarbi dalis, kadangi tiekiamos prekés $altosios grandinés principu
yra linkusios sugesti ar prarasti maistines savybes jeigu nesilaikoma nurodyty reikalavimy. Svarbu suvokti, kad $altoji
tiekimo grandiné yra priklausoma nuo daugelio suinteresuoty Saliy pobiidzio, geografinés padéties bei priklausomybés
nuo esancios infrastruktiiros, kurios gali sukelti jvairius sutrikimus bei nepakankamg efektyvuma. Sie veiklos sutrikimai
yra vadinami $altosios tiekimo grandinés logistikos rizikomis, kurios gali atsirasti dél zmogisky klaidy, prietaisy ir jrangos
gedimy, klimato salygy, valdymo bei iSoriniy problemy, kurios paveréia 3altajg granding kompleksiska bei trapia. Sios
rizikos gali sukelti didelius nuostolius finansine prasme dél produkto sugadinimo, suprastéjusios kokybés ir saugumo.
Svarbu atsizvelgti, kad Saltosios tiekimo grandinés vykdymo procese sunaudojama itin daug energijos. Tai kenkia
aplinkai, kadangi yra iSmetama daugiau anglies dvideginio j aplinkg. Didelis energijos suvartojimas ne tik didina procesy
kastus, bet ir palicka didelj emisijy pédsaka (Jaelani et al., 2025). Nors tvarumo aspektas jau daugelj mety yra Saltosios
tiekimo grandinés tyrimy epicentre, taciau pasirenkamos Saldymo sistemos, kurios sudaro nemenkg i$metamy terSaly dalj
Saltosios tiekimo grandinés procese, negauna pakankamai démesio tiriant jy poveikj aplinkai (Ascanio et al., 2026).
Tiekimo grandinés tvarumas yra naujas etapas, kurio taikymas tiekimo procesuose pradétas naudoti dar visai neseniai.
Tvarumo taikymo sprendimas Saltosios grandinés logistikos procesuose padeda sumazinti nereikalingus procesus, taip
sumazindami kastus bei energijos suvartojima, kas prisideda prie aplinkos tarSos mazinimo. Tai suteikia lankstumo, kai
jmonés gali priimti sprendimus siekiant iSspresti tiekimo problemas ir pasiekti tvarumo uzsibréztus tikslus (Jaelani et al.,
2025).

Saltosios grandinés valdymo esmé yra iSlaikyti tinkamg temperatiiros rézimo palaikyma iki tol, kol produktas
pasieks galutinj vartotojg. Pagrindinis Sios tiekimo grandinés tikslas yra uztikrinti greitai gendanciy produkty kokybe tam,
kad pasiekus prekybos tinklus, produktas biity saugus vartojimui. Temperattiros kontrolé yra vienas ir pats svarbiausias
veiksnys siekiant prailginti produkto galiojimo laikg. Net i§ paziiiros nedideli temperatiiros nukrypimai keliais laipsniais
nuo nustatyto temperatiirinio réZimo gali lemti produkto sugedima, kas gali lemti vartotojo sveiktos sutrikimus. Todél yra
itin svarbu uZztikrinti tinkamga temperatiiros sekimg viso Saltosios grandinés valdymo metu (Aung, Chang, 2023).
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1 pav. Temperatiiros kontrolé bei sekimas Saltojoje tieckimo grandinéje (sudaryta autoriaus pagal Aung ir Chang, 2023)
Fig. 1. Temperature control and tracking in the cold supply chain (source: compiled by the author based on Aung and
Chang, 2023)

Pagal autorius M. M. Aung ir S. Y. Chang (2023) sudarytame 1 paveiksle galima daryti i§vada, kad temperatiiros
sekimas ir kontrolé yra kritiskai svarbus veiksnys, kuris yra privalomas visuose $altosios tiekimo grandinés procesy
etapuose.

Paskirstymas, Saltosios tickimo grandinés procesy kontekste uzima itin svarby vaidmenj, kuris uzima daugiau nei
80 % laiko temperatiirinio rézimo reikalaujanéiy produkty pristatymui nuo gamintojy iki galutiniy vartotojy. Saltosios
tiekimo grandinés paskirstymo logistika apima greitai gendanciy, zemés tikio produkty ar vaistiniy preparaty tiekima |
prekybos tinklus skirtingose vietose siekiant mazinti transportavimo kastus ir laika. Paskirstymo vykdymas uzima svarby
vaidmen] Saltosios tiekimo grandinés procese, kuris ne tik daro jtaka kliento aptarnavimo srityje, taciau ir logistikos
procesy kastuose bei pristatomy produkty kokybés atzvilgiu (Xu et al., 2023).

Saltosios tiekimo grandinés logistika uzima kritine role produkty tiekimo grandinéje, kuri uztikrina tinkama greitai
gendan¢iy produkty i§saugojima nuo gamintojo iki galutinio vartotojo. Saltosios grandinés logistikos (angl. cold chain)
svarba kartu iSaugo dél stiprios Svieziy maisto produkty, vaisty ir kity temperatiirai jautriy gaminiy tickimo paklausos
pasauliniu mastu. Sios tickimo grandinés prognozuojami algoritmai, duomeny analizés bei optimizavimo badai atvérée
naujas tobuléjimo galimybes sprendimy priémimo, atlieky mazinimo ir produkto kokybés i§saugojimo aspektu. Saltosios
tieckimo grandinés logistika sprendzia ne tik technologine, bet ir strateging problema, kuri apima verslo sprendimus,
konkurencingumg ir investicijy pelninguma. Tai yra svarbus aspektas, kadangi tai tiesiogiai daro jtakg planavimo
algoritmams, strateginiams pasirinkimams, investicijoms ir kt. (Shi et al., 2024).

Saltosios tiekimo grandinés logistikos subtilybés apima kruop$ty analizavima ir organizavima, pabrézdami
transportavimo efektyvuma, sandéliavimo kastus, infrastruktira, klienty aptarnavima, taip pat patikimumg ir valdyma,
kurie yra esminiai veiksniai Saltosios tiekimo grandinés vientisumui palaikyti. Temperatiiros palaikymas atvésintiems
produktams, tokie kaip: mésa, pieno produktai, Zuvis, vaisiai ir darzovés uzima svarby vaidmenj siekiant sumazinti maisto
$vaistymg. Diegiamos technologijos RFID ir WSN sistemos didina $altosios tieckimo grandinés logistikos atsekamuma,
kas i§ esmés uztikrina kokybe ir veiklos vykdymo efektyvuma. Sios inovacijos yra pagrindinis aspektas siekiant uztikrinti,
kad greitai gendantys produktai rinkg pasiekty auksciausios kokybés numatytu laiku. Svarbu paminéti, kad Saltosios
grandinés logistikos strategijos vis tobuléja tam, kad biity galima uztkrinti kokybe ir sauguma kiekviename tiekimo
grandinés etape (Mustafa et al., 2024). Tinklo technologijos turi i$skirtinj biidg perduoti informacija tarp kliento ir
logistikos paslaugy tiekéjo. Taciau kyla problemy, kai reikalinga informacija realiu laiku tarp informacijos ir kroviniy
logistikos srauto. Daikty internetas (ang. ,Internet of things) uzima itin svarby vaidmenj, kuriuo naudojantis galima stebéti
aplinka ir priimti Saltosios tiekimo grandinés sprendimus. Rodikliy duomenys realiu laiku yra renkami bevieliy jutikliy
tinklu (ang. Wireless sensor network, WSN) bei siun¢iami apdorojimui i serverius, tokiu biidu stebint greitai gendanciy
produkty tickimg $altojoje tieckimo grandingje (Cil et al., 2022). Remiantis autoriy pateiktomis jZvalgomis galima teigti,
kad technologijy taikymas Saltojoje tiekimo grandinéje yra itin svarbus siekiant uzitkrinti veiklos procesus. Dél
technologiniy sprendimy $altoji tickimo grandiné tampa efektyvesné, kadangi duomenys yra gaunami realiu laiku per
visus $altosios tiekimo grandinés etapus.

Apibendrinant galima teigti, kad Saltoji tieckimo grandiné yra sudétingas ir kompleksinis transportavimo procesas,
kurio etapuose tinkamos temperatiiros uztikrinimas yra viena pagrindiniy salygy. Siekiant uztikrinti reikiamg temperatiira
viso proceso metu, iSauga tiekimo kastai. Be to, vis daugiau diskusijy kelia Sios tiekimo grandinés neigiamas poveikis
aplinkai. Reikiamo temperatiirinio rezimo palaikymas reikalauja daugiau kontrolés. Tuo tikslu naudojami inovatyvis
sprendimai, tokie kaip RFID ir WSN sistemos, kurios siekia mazinti temperatiiros svyravimus, tiekimo kastus, tuo paciu
didinant procesy efektyvumga ir mazinant neigiama poveikj aplinkai.

ISmaniosios technologijos bei ju tipai

Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢ nustatyti dazniausiai naudojami technologiniai sprendimai Saltosios tiekimo
grandinés organizavimo efektyvumui didinti: IoT (ang. Internet of things) technologija, WSN (ang. Wireless sensor
network) technologija ir RFID (ang. Radio frequency identification) technologija.

Daikty internetas (ang. Internet of things - IoT). Daikty internetas (IoT) pastaraisiais metais tapo viena i§
pagrindiniy inovatyviy sprendimy, kurio pritaikymas yra ypatingai platus. Si technologija yra plagiai naudojama ne tik
gamyboje, taCiau ir zemés iikyje, Svietimo, saugumo ir transporto sektoriuose. Daikty interneto (IoT) prietaisai, tokie kaip
davikliai ar pavaros yra naudojami gamyboje siekiant stebéti jrangos veikimo rodiklius, sekti zaliavy isteklius sandéliuose
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realiu laiku, optimizuoti tiekimo grandines ir numatyti atitinkamus prieZitiros darbus. Si technologija padeda sumazinti
prastovas, padidinti gamybos efektyvuma bei sumazinti veiklos kastus. Sios technologijos universalumas jvairiuose
sektoriuose daikty interneta (IoT) paverté sudétingu tinklu, dél kurio komunikuoja su jvairiais prietaisais ir skirtingais
valdymo protokolais. Siai problemai spresti buvo sukurta daugelis architektiiry, tinkly standarty tam, kad biity galima
uztikrinti prietaisy ir jrenginiy sgveikuma. 2023 m. publikuotame ,,Statista* tyrime nurodoma, kad daikty internetas (IoT)
virsija 15 milijardy prisijungusiy jrenginiy bei prietaisy visame pasaulyje. Remiantis $iy skaiciy augimu nuo 2019 iki
2023 m., manoma, $is skaicius padidés iki 30 milijardy iki 2030 m. (Dauda et al., 2024).

Sparciai besivystanti daikty interneto (IoT) technologija placiai atvéré duris naujomis galimybémis modernizuoti
Saltosios tiekimo grandinés logistika. Koordinuotas pritaikymas per svarbiausius Saltosios tiekimo grandinés
komponentus, tokius kaip: jutiklius, bevielis rysj, duomeny apdorojima bei debesies kompiuterija, realaus laiko sekima
ir duomeny apdorojimo galimybes gerokai patobuléjo Saltosios tiekimo grandinés logistikoje. Imdami jutikliy
technologija (RFID) integruoti temperatiiros ir drégmés jutikliai gali dinamiskai aptikti pakitimus transportavimo bei
sandéliavimo aplinkoje, kas i§ esmés suteikia tikslius duomenis Saltosios tiekimo grandinés sistemai. Tikslus Saltosios
tiekimo grandinés rodikliy stebéjimas paremtas (RFID) technologija, Zymiai padidino efektyvuma, tikslumga ir stabiluma
aplinkos (temperatiiros, drégmés, uzter§tumo, vibracijos) rodikliy rinkimo prasme (Wang, Du, 2025).

Realaus laiko aplinkos rodikliy stebéjimas ir kontrolé yra itin svarbiis veiksniai siekiant i$laikyti kokybe bei
saugumag ir jvertinti rizikas greitai gendanc¢iy produkty saltosios grandinés tickimo metu. Per paskutiniuosius metus daikty
interneto (IoT) technologijos buvo itin placiai taitkomos maisto pramongje, suteikiant efektyvy realaus laiko rodikliy
steb¢jima. ISmanieji prietaisai, jrenginiai, jutikliai ir belaidis rySys suteikia automatizuota maisto produkty aplinka,
kokybés kaita suteikdami pranesimus, dél kuriy biity uzkertamas kelias kokybei suprastéti. Pazenges mikroelektronikos
sektorius sumazino jutikliy kainas ir energijos suvartojima, tokiu biidu padarydamas temperatiiros, drégmés, $viesos,
vibracijy, anglies dvideginio rodikliy stebéjimg. Daikty internetas (IoT) leidzia dinamiskai valdyti tiekimo granding
padedant jmonéms tiekti greitai gendancius produktus, tvarkytis su tiekimo sutrikimais ir grieztais maisto saugumo bei
aplinkosauginiais reikalavimais (Gillespie et al., 2023).

Bevielis jutikliy tinklas ( ang. Wireless sensor network — WSN). Bevieliy jutikliy tinklas (WSN) yra itin daug
zadanti technologija greitai gendancio maisto tiekimo grandinés valdyme, kadangi ji gali suteikti informacijg realiu laiku
itin greitai ir uz prieinama kaing. Jutikliy tinklas gali biiti sukurtas visai nedidelis tam, kad net galéty biiti sumontuotas
greitai gendanciy maisto produkty pakuotése, tokiu buidu gali biti kontroliuojami visoje tiekimo grandinéje. Esant
stipriam mikroelektronikos technologijy proverziui §ios (WSN) technologijos energijos suvartojimas ir jutikliy kaina
stipriai sumazéjo per paskutiniuosius keleta mety. Su tinkamu pritaikymu (WSN) jutikliai gali buti naudojami rinkti
ivarius aplinkos duomenis, kurie yra susij¢ su greitai gendanciy maisto produkty kokybés iSsaugojimu bei saugumu.
Temperatiira, drégmé, anglies dvideginis ar net vibracijos gali biiti sekamos naudojantis $ia technologija (Wang et al.
2015).

Bevielis jutikliy tinklas yra daugiazingsné save organizuojanti tinklo sistema, kuri susidaro i$ itin didelio skaiciaus
jutikliy pasirinktoje vietoje, kurie komunikuoty tarpusavyje. Tai yra svarbi technologiné forma, kuri kilo i§ daikty
interneto (IoT) tinklo. Bevielio jutikliy tinklo tikslas yra perduoti duomenis tarpusavyje, kaupti ir apdoroti informacija
vykdant nurodytas uzduotis nurodytoje vietoje. Sparciai vystantis jutikliy, bevielio komunikavimo bei mikroelektronikos
technologijomis bevielis jutikliy tinklas (WSN) palaipsniui leido vartotojams gauti prieigg prie aplinkos bet kurioje
vietoje bet kuriuo metu. Dél saviorganizavimo, paprasto diegimo bei patikimumo §i technologija puikiai tinkama aplinkos
rodikliy stebéjimui, medicinos, karo aplinkos sektoriuose ir sekime (Jiang et al. 2020). Bevielio jutikliy tinklo stebé&jimo
prietaisai ir jrenginiai yra sukurti taip, kad teikty nuolatinj informacijos srauta, pricinama visuose Saltosios tiekimo
grandinés procesy etapuose. Jy sékmé slypi nuotolinése veikimo galimybése, mazame energijos suvartojime, patikimume
ir universalume. Taip pat svarbu paminéti, kad bevielio tinklo technologija (WSN) ir (RFID) technologija demonstruoja
geriausius rezultatus veikdami kartu (Melis-Badia et al., 2018). Remiantis autoriy analize apie bevielj jutikliy tinkla
(WSN) galima teigti, kad $i technologija leidzia Saltosios tieckimo grandinés procesus vykdyti efektyviau ir tiksliau.
Temperatiiros sekimas ir kontrolé yra pagrindinis bei kritinis veiksnys, kuris uztikrina, kad temperatiirinio rézimo
reikalaujan&ios prekés pasiekty vartotoja tinkamos kokybés bei saugios vartojimui. Sios technologijos univeralumas ir
mikroelektronikos sirties proverzis leidzia taikyti §ig technologijg $altojoje tickimo grandinéje didinant efektyvumg it
mazesniais jgyvendinimo kastais.

Radijo bangy identifikacijos technologija (ang. Radio frequency identification - RFID). Radijo bangy
identifikacijos (RFID) technologija yra itin placiai naudojama mazmeninéje prekyboje, $ios sistemos pritaikymas yra itin
platus ir nuolat kintantis. Tai yra bevielio rySio technologija, kuri naudojama duomenims, susijusiems su jvairiais
indentifikavimo pozymiais rinkti, tokiems kaip: pirkimo data, serijos it partijos numeris ar net galiojimo terminas.
Skirtingai nei tradiciniai bei universaliis bruksniniai kodai, Sios technologijos privalumas yra tai, kad jiems nereikia
tiesioginés matymo linijos tam, kad juos biity galima nuskaityti. Siuolaikiné (RFID) technologija yra skirstoma j du
segmentus, pasyviaja ir aktyviaja sistemas. Pagrindinis skirtumas yra tai, kad aktyvioji sistema naudoja energijos Saltinj
(baterijas), pasyvioji to neturi. Pasyvioji (RFID) sistema veikia aukstu radijo bangy daznio principu, kuri yra itin placiai
naudojama tiekimo grandinés produkty sekimui (Crooks, Haddud, 2025). Saltosios tickimo grandinés etapuose
temperatiiros kontrolé ir produkto kokybé yra iSskirtinai iSskiriami, kaip esminiai Saltosios tiekimo grandinés aspektai.
Viena i§ pagrindiniy idéjy yra pereiti nuo periodiniy patikrinimy iki nuolatinio rodikliy sekimo naudojant (RFID) ir (IoT)
jutiklius bei duomeny kaupiklius. Sios technologijos gerokai padidina produkto rodikliy skaidruma, kaip temperatira ir
drégmé. Esant neatitikimams galima greitai reaguoti siekiant uZzkirsti kelig produkto kokybés suprastejimui. Atlikti
tyrimai rodo, kad (RFID) technologija gerokai padidina realaus laiko temperatiiros stebéjimo ir sekimo efektyvuma, tuo
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tarpu daikty interneto (IoT) integruotos technologijos padeda stebéti ir rinkti rodiklius visuose Saltosios tieckimo grandinés
etapuose bei procesuose (Alherimi, Daya, 2025). Autoriai S. S. M. F. M. Mustafa ir kt. (2024) antrina, kad maisto
produkty, tokiy kaip mésa, pieno produktai, zuvis, darzovés ir vaisiai Saltosios tiekimo grandinés procesy vykdyme
svarbiausias aspektas yra tinkamas temperatiiros palaikymas siekiant iSvengti produkty sugadinimo. Technologiniy
(RFID) ir (WSN) sistemy proverzis papildo Saltaja maisto tiekimo granding efektyvesniu kritiniy rodikliy sekimu,
kokybés uztikrinimu bei efektyvesniu tickimo procesy vykdymu. Sios inovacijos yra itin svarbios siekiant uztikrinti, kad
greitai gendantys produktai bity laikomi reikalingose salygose tam, kad j parduotuviy tinklus atvykty aukstos kokybés ir
numatytu laiku. Saltosios tiekimo grandinés strategijos, $aldymo ir vykdymo aspektais ir toliau tobulinamos tam, kad
bty visos rizikos tiekimo proceso metu.

Galima teigti, kad Sie technologiniai sprendimai i§ esmés padidina Saltosios tiekimo grandinés procesy
efektyvuma. Tinkamas temperatiros palaikymas, kontrol¢ ir realiu laiku gaunami duomenys suteikia galimybe
operatoriams greitai reguoti j jvykusius neatitikimus bet kuriame Saltosios tieckimo grandinés etape. Norint gauti geriausig
rezultata, rekomenduojama Sias sistemas taikyti kartu, tai leidzia uZztikrinti transportavimo proceso skaidruma,
efektyvuma visuose Saltosios tickimo grandinés proceso etapuose.

ISvados

1. Tinkama temperatiira ir drégmé yra kritiSkai svarblis veiksniai maisto, vaistiniy preparaty ir kity produkty
tiekime. Neuztikrinus tinkamos temperatiiros kyla rizika, kad produktai it prekés iki galutinio vartotojo pasieks prastos
kokybés ar net visai sugadintos. Esant kompleksiskai sistemai Saltoji tiekimo grandiné apima prekiy transportavima
tinkamame temperatiiriniame rézime nuo gamintojo iki galutinio vartotojo.

2. Temperatiiriniam réZimui, tinkamai drégmei uztikrinti yra naudojamos pazangios rodikliy sekimo sistemos
siekiant i$laikyti tinkama produkty kokybe ir prekiy sauguma, tokios kaip daikty internetas (IoT), bevielis jutikliy tinklas
(WSN) ir radijo bangy atpazinimas (RFID). ISmaniosios technologijos yra kritiskai svarbios siekiant uztikrinti
temperatiiros, drégmés bei vibracijos rodikliy sekima visuose $altosios tiekimo grandinés etapuose. Sios technologijos
suteikia aplinkos rodikliy duomenis i§ skirtingy Saltosios tiekimo grandinés procesy etapy perspektyvy. Realiu laiku
gaunami duomenys yra apdorojami ir atsiradus neatitikimams siunc¢iami pranesimai. Tokiu bidu operatoriams sukuriama
galimybé nedelsiant reaguoti ir uzkirsti kelig tolimesniems nukrypimams. Tai padidina visos Saltosios tickimo grandinés
efektyvuma ir skaidruma, kadangi duomenys yra gaunami realiu laiku.
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FEATURES OF COLD SUPPLY CHAIN ORGANIZATION: THEORETICAL ASPECTS
Abstract

The supply chain of temperature-sensitive goods is critically important part of the logistics business. Maintaining
the right temperature is extremely important in the supply of food, medicines, chemicals and many other goods, so that
the products reach the consumer in the right quality and safe for consumption. This process is called the cold supply chain
process. The main goal of the cold supply chain is to ensure the right temperature from the manufacturer to the end user.
As the volume of transportation of temperature-sensitive goods/products increases, challenges arise in esuring the
temperature regularity. It is important to ensure the right temperature in different parts of supply chain — in production,
storage ant transportation processes. The aim of the article is to reveal the peculiarities of organizing the cold supply
chain. After analyzing scientific literature sources it was determined that the internet of things (IoT), wireless sensor
network (WSN) technology and radio freaquency identification (RFID) technology are most often used to increase the
efficiency of the cold supply chain.

Keywords: supply chain, temperature mode, cold chain, WSN, IoT, RFID.

373



