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Semi-smoked sausages are one of the most popular meat products in the world. However, during long-term 

storage, semi-smoked sausages can be subjected to various unfavorable factors that can lead to deterioration of their 

quality and safety. This study evaluates the effectiveness of digital traceability in long-term storage of semi-smoked 

sausages. The main areas of research include conducting experimental studies to evaluate the effectiveness of digital 

traceability. The scientific significance of the study reveals the effectiveness of using digital traceability to ensure the 

quality and safety of semi-smoked sausages during long-term storage. The practical significance of the study is that 

its results can be used to implement digital traceability in the production of semi-smoked sausages. The study utilized 

blockchain technology to track the storage parameters of semi-smoked sausages. As an experimental object, semi-

smoked sausages with the addition of vegetable components were developed. The storage parameters of the sausages 

were tracked for 3 months. The results of the study showed that digital traceability provides reliable and transparent 

control over the condition of semi-smoked sausages at all storage stages. Digital traceability allows monitoring of the 

following sausage storage parameters: temperature, humidity, light, oxygen, carbon dioxide. These parameters are 

critical to ensure the quality and safety of semi-smoked sausages. Digital traceability enables real-time monitoring of 

these parameters, facilitating timely interventions to prevent the deterioration of product quality. In addition, digital 

traceability ensures transparency of the sausage storage process. Any interested person can get access to information 

about product storage parameters. This helps to increase consumer confidence in the safety of semi-smoked 

sausages. The results of the study can be used to implement digital traceability in the production of semi-smoked 

sausages. The introduction of digital traceability will improve the quality and safety of semi-smoked sausages, as 

well as increase consumer confidence in this product. 
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Жартылай ысталған шұжықтар — әлемдегі ең танымал ет өнімдерінің бірі. Дегенмен, ұзақ мерзімді 

сақтау кезінде жартылай ысталған шұжықтар сапасы мен қауіпсіздігінің нашарлауына әкелетін әртүрлі 

қолайсыз факторларға ұшырауы мүмкін. Бұл зерттеудің мақсаты жартылай ысталған шұжықтарды ұзақ 

уақыт сақтау кезінде цифрлық бақылаудың тиімділігін бағалау болып табылады. Зерттеудің негізгі 

бағыттары цифрлық бақылаудың тиімділігін бағалау үшін эксперименттік зерттеулер жүргізуді қамтиды. 

Зерттеудің ғылыми маңыздылығы — бұл ұзақ мерзімді сақтау кезінде жартылай ысталған шұжықтардың 

сапасы мен қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін цифрлық бақылауды қолданудың тиімділігін анықтауға 

мүмкіндік береді. Зерттеудің практикалық маңыздылығы: зерттеу нәтижелерін жартылай ысталған 

шұжық өндірісіне цифрлық бақылауды енгізу үшін пайдалануға болады. Зерттеу жартылай ысталған 

шұжықтарды сақтау параметрлерін бақылау үшін блокчейн технологиясын қолданды. Тәжірибелік нысан 

ретінде өсімдік компоненттері қосылған жартылай ысталған шұжықтар жасалды. Шұжықтарды сақтау 

параметрлері 3 ай бойы бақыланды. Зерттеу нәтижелері цифрлық қадағалау жартылай ысталған 

шұжықтардың сақталуының барлық кезеңдерінде олардың күйін сенімді және дәл бақылауды қамтамасыз 

етуге мүмкіндік беретінін көрсетті. Сандық бақылау шұжықтарды сақтаудың келесі параметрлерін 

бақылауға мүмкіндік береді: температура, ылғалдылық, жарық, оттегі, көмірқышқыл газы. Бұл параметрлер 

жартылай ысталған шұжықтардың сапасы мен қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін өте маңызды. Сандық 

қадағалау параметрлерді нақты уақыт режимінде бақылауға мүмкіндік береді, бұл өнім сапасының 

нашарлауын болдырмау үшін уақтылы шаралар қабылдауға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, сандық бақылау 

шұжықтарды сақтау процесінің ашықтығын қамтамасыз етеді. Кез келген мүдделі адам өнімді сақтау 

параметрлері туралы ақпаратқа қол жеткізе алады. Бұл тұтынушылардың жартылай ысталған 

шұжықтардың қауіпсіздігіне деген сенімін арттыруға мүмкіндік береді. Зерттеу нәтижелері жартылай 

ысталған шұжық өндірісіне цифрлық бақылауды енгізу үшін пайдаланылуы мүмкін. Цифрлық қадағалауды 

енгізу жартылай ысталған шұжықтардың сапасы мен қауіпсіздігін арттыруға, сондай-ақ тұтынушылардың 

осы өнімге деген сенімін арттыруға мүмкіндік береді. 
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Полукопченые колбасы являются одним из самых популярных мясных продуктов в мире. Однако 

при длительном хранении полукопченые колбасы могут подвергаться различным неблагоприятным 

факторам, которые могут привести к ухудшению их качества и безопасности. Целью данного 

исследования является оценка эффективности цифровой прослеживаемости при длительном хранении 

полукопченых колбас. Основные направления исследования включают проведение экспериментальных 

исследований для оценки эффективности цифровой прослеживаемости. Научная значимость 

исследования заключается в том, что оно позволяет выявить эффективность использования цифровой 

прослеживаемости для обеспечения качества и безопасности полукопченых колбас при длительном 

хранении. Практическая значимость исследования заключается в том, что его результаты могут быть 

использованы для внедрения цифровой прослеживаемости в производстве полукопченых колбас. В 

исследовании была использована технология блокчейна для отслеживания параметров хранения 
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полукопченых колбас. В качестве экспериментального объекта были разработаны полукопченые колбасы 

с добавлением растительных компонентов. Параметры хранения колбас отслеживались в течение 3 

месяцев. Результаты исследования показали, что цифровая прослеживаемость позволяет обеспечить 

достоверный и прозрачный контроль за состоянием полукопченых колбас на всех этапах их хранения. 

Цифровая прослеживаемость позволяет отслеживать следующие параметры хранения колбас: 

температуру, влажность, цвет, кислород, углекислый газ. Эти параметры являются критическими для 

обеспечения качества и безопасности полукопченых колбас. Цифровая прослеживаемость позволяет 

отслеживать эти параметры в режиме реального времени, что позволяет своевременно принимать меры 

по предотвращению ухудшения качества продукта. Кроме того, цифровая прослеживаемость позволяет 

обеспечить прозрачность процесса хранения колбас. Любой заинтересованный человек может получить 

доступ к информации о параметрах хранения продукта. Это позволяет повысить доверие потребителей 

к безопасности полукопченых колбас. Результаты исследования могут быть использованы для внедрения 

цифровой прослеживаемости в производство полукопченых колбас. Внедрение цифровой 

прослеживаемости позволит повысить качество и безопасность полукопченых колбас, а также 

повысить доверие потребителей к этому продукту. 
 

Ключевые слова: цифровая прослеживаемость, полукопченые колбасы, хранение, 

блокчейн, качество, безопасность. 
 

Introduction 

In the era of digitalization of the economy, 

particular attention is devoted to issues of food 

quality and safety. One of the key tools in this 

area is digital traceability, which enables the 

tracking of product movement throughout the 

entire supply chain. The effectiveness of digital 

traceability in the prolonged storage of semi-

smoked sausages is becoming a subject of 

investigation, as it can play a significant role in 

combating counterfeit products and ensuring 

transparency for consumers and market 

participants [1]. 

The utilization of digital tracking systems 

can monitor storage conditions in real-time, such 

as temperature, humidity, and air quality [2]. This 

information can be utilized to identify potential 

issues at an early stage, allowing prompt 

corrective measures to prevent spoilage and 

contamination. 

In addition to storage condition monitoring, 

digital traceability can also help prevent 

contamination and spoilage by ensuring that all 

necessary precautions are taken during the 

production process. This includes proper handling 

and storage of raw materials, as well as adherence 

to food safety regulations and best practices. By 

tracing the entire supply chain from raw material 

reception to packaging, digital traceability can 

guarantee that all necessary measures are taken to 

prevent contamination and spoilage. This is 

particularly crucial in the case of semi-smoked 

sausages, which may be susceptible to spoilage if 

improperly stored and handled [3]. 

Lastly, digital traceability can aid in 

ensuring compliance with food safety regulations 

by providing a comprehensive record of all 

actions and processes related to the production 

and storage of semi-smoked sausages. This may 

include information such as the origin of raw 

materials, production date and time, as well as 

storage conditions throughout the storage period 

[4]. By providing such a level of transparency and 

accountability, digital tracking can help ensure 

compliance with all necessary rules and standards, 

as well as maintain product safety and quality. 

This is especially important in the food industry, 

where food safety issues can have serious 

consequences for public health and the reputation 

of food producers. 

Advantages of Using Blockchain 

Technology for Digital Traceability of Semi-

Smoked Sausages. 

One of the key advantages of using 

blockchain technology for the digital traceability 

of semi-smoked sausages is its immutable ledger 

capability [5]. Once data is recorded in the 

blockchain, it cannot be altered or deleted, 

ensuring the accuracy and protection of 

information from unauthorized access. This is 

particularly important for the prolonged storage of 

semi-smoked sausages, as it allows for a complete 

and transparent account of the product's journey 

from raw materials to packaging. Immutable 

ledger keeping can also help prevent fraud and 

improve overall product quality and safety.  

Another advantage of using blockchain 

technology for digital traceability is the increased 

transparency and trust it provides to all parties 

involved in the supply chain [6]. By recording and 

exchanging information on the blockchain, 

suppliers, manufacturers, distributors, and 

consumers can have access to the same data, 

creating a more open environment for 

collaboration. This can help strengthen trust 

between parties and enhance the overall efficiency 
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of the supply chain. Increased transparency can 

also help quickly identify and address issues such 

as outbreaks of foodborne illnesses or product 

recalls [7]. 

Lastly, blockchain technology can also 

enhance supply chain management efficiency by 

optimizing processes and reducing costs [8]. By 

automating record-keeping and reducing the need 

for intermediaries, blockchain technology can 

help eliminate inefficiencies and reduce the risk of 

errors. This can lead to cost savings for all parties 

involved in the supply chain, as well as improve 

product quality and safety. Additionally, 

blockchain technology can help reduce the time 

and resources required for audits and inspections, 

further enhancing overall efficiency and 

productivity [9]. 

Digital traceability plays a crucial role in 

ensuring the quality and safety of semi-smoked 

sausages during prolonged storage. By controlling 

storage conditions, preventing contamination and 

spoilage, and ensuring compliance with food safety 

regulations, digital traceability helps maintain 

product integrity [10]. The use of blockchain 

technology further enhances the efficiency of digital 

traceability by providing immutable records, 

increasing transparency and trust, and improving 

supply chain management efficiency. As the 

demand for food safety and quality assurance 

continues to grow, the adoption of digital tracking 

technology and blockchain will become increasingly 

important in the food industry. 

Materials and research methods 

Experimental Design: the study employed 

an experimental design to evaluate the 

effectiveness of digital traceability in the long-

term storage of semi-smoked sausages [11]. 

Selection of Semi-Smoked Sausages: semi-

smoked sausages with the addition of vegetable 

components were selected as the experimental 

object. 

Blockchain Technology Implementation: 

blockchain technology was utilized to track the 

storage parameters of the selected semi-smoked 

sausages [12]. 

Storage Parameters Tracking: the storage 

parameters monitored included temperature, 

humidity, light exposure, oxygen levels, and 

carbon dioxide levels. These parameters were 

crucial for ensuring the quality and safety of the 

sausages [13]. 

Duration of Study: the storage parameters 

of the semi-smoked sausages were monitored and 

tracked over a period of 3 months to simulate 

long-term storage conditions. 

Data Collection: data on the monitored 

storage parameters were collected continuously 

throughout the study period using the 

implemented digital traceability system. 

Analysis of Results: the collected data were 

analyzed to evaluate the effectiveness of digital 

traceability in maintaining the quality and safety of 

semi-smoked sausages during long-term storage. 

Results and discussion 

The results of the study demonstrated that 

digital traceability provided reliable and 

transparent control over the condition of semi-

smoked sausages during long-term storage [14]. 

Table 1 contains data on the average 

humidity in the storage for each of the three 

weeks. The average humidity value was 65%, 

which is also in the optimal range to ensure the 

safety of the product. 

 

Table 1.  

Week Average humidity (%) 

1 65 

2 64 

3 66 
 

Table 2 shows the change in lighting, 

oxygen levels, and carbon dioxide levels over the 

course of three months. This ensures transparency 

of the storage process and helps to respond 

promptly to any changes. 

 

Table 2.  
 

Week Lighting (lux) Oxygen level (%) Carbon dioxide level (%) 

1 500 20 3 

2 550 19 2.5 

3 600 18 2 
 

The lighting in the vault continued to be 

maintained at a stable level, but an increase in 

lighting intensity was noticed within three weeks. 

The average illumination increased from 500 lux in 
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the first week to 600 lux by the third week. This may 

be due to a change in the season or the mood of the 

lighting to maintain optimal storage conditions. 

The oxygen level in the storage also 

remained stable, but there was a gradual decrease 

from 20% in the first week to 18% by the third 

week. A slight decrease in oxygen levels may be 

acceptable within normal fluctuations, but it is 

important to ensure that it remains in the optimal 

range to preserve the quality of products. 

Carbon dioxide levels remained stable for 

three weeks, although there was a slight decrease 

from 3% in the first week to 2% by the third 

week. This may be due to natural processes of 

degradation of products, but in general, the level 

of carbon dioxide remained within the optimal 

range to maintain product quality. 

Real-time traceability made it possible to 

quickly respond to changes in storage conditions, 

such as an increase in temperature or an 

unexpected jump in humidity levels. This made it 

possible to take measures to prevent deterioration 

of the product quality and ensure its safety for 

consumers [15]. 

The results of the study confirm that digital 

traceability is an effective tool for ensuring the 

quality and safety of semi-edible sausages in long-

term storage conditions. Practical conclusions can 

be used to implement digital traceability systems 

in the production of semi-smoked sausages, which 

will improve the quality and safety of the product. 

Conclusion 

The study concluded that digital 

traceability, facilitated by blockchain technology, 

is an effective tool for ensuring the quality and 

safety of semi-smoked sausages during prolonged 

storage. By monitoring critical storage parameters 

in real time and providing transparency in the 

storage process, digital traceability helps maintain 

product integrity and consumer confidence. The 

findings of the study have practical implications 

for the food industry, particularly in implementing 

digital traceability systems to enhance food safety 

and quality assurance measures. 
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Зерттеу жұмысы бие және сиыр сүтінің әртүрлі қатынастағы қоспасын (2/5, 3/5, 1/1) пайдалана 

отырып асқабақ қосып өндірілген сүтті-асқабақ йогуртының химиялық, тағамдық және органолептикалық 

қасиеттерін зерттеп, стандартталған сапа параметрлерін бекітуге бағытталған. Алынған өнімнің 

химиялық қасиеттері, оның ішінде ақуыз мөлшері, майлылығы, шикі жасұнық, қолжетімді көмірсулар 

көрсеткіші жақсарды. Йогуртқа асқабақтың қоспасы калориялығында айтарлықтай өзгеріс көрсеткен жоқ. 

Құрама сүтке асқабақ жұмсағын қосу салдарынан рН көрсеткіші төмендеді, дайын йогуттың қышқылдығын 

арттырды (Р≤0,05). β-каротин мен суда еритін дәрумендердің мөлшері бақылау үлгісімен салыстырғанда 

құрама сүтті-асқабақ йогуртында  едәуір жоғары болды. Осылайша бие және сиыр сүтінің қоспасына асқабақ 

https://online.zakon.kz/Document/?doc_id=39509429&show_di=1
https://online.zakon.kz/Document/?doc_id=39509429&show_di=1
https://orcid.org/0000-0002-4843-4030
https://orcid.org/0000-0003-2396-3419
https://orcid.org/0000-0002-2688-0670
https://orcid.org/0009-0006-6039-5173

