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EXPERTISE AND ANALYSIS OF PYRAMID TEA BAGS BY OPTICAL 
MICROSCOPY AND FTIR-SPECTROSCOPIC METHODS AND 

MICROPLASTIC DEBRIS FORMATION IN BREWED TEA 

Malynka O.V.1, candidate of chemical sciences, associate professor, Malynka Y.O.2, candidate of 
chemical sciences, Petryk K.O.1, master 

1 Odessa National Academy of Food Technologies 
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Environmental pollution with microparticles and nanoplastics, which are products of 
schedule of plastic waste, led to water pollution and food micro and nanoplastics, which has 
become a global problem. Recently, it has been found that the source of micro- and nanoplastic in 
foods is polymeric packaging of goods (PET bottles with water and beer, plastic bags for brewing 
tea). Thus, the authors [1] show that when brewing a cup of tea from one plastic bag with tea at a 
brew temperature of 95 °C, an abnormally large amount of nano and microplastics is released 
(approximately 11.6 billion microplastic particles and 3.1 billion nanoplastic particles). In this case, 
the source of plastic is not the environment, and the packaging of a food product that pollutes tea 
during its preparation. In this regard, it is an urgent definition of the composition and structure of 
plastic tea bags, which is necessary to determine the mechanism of plastic entering tea. 

A research aim was a study of structure, morphology and composition of plastic packages 
that is intended for brewing of tea, by the methods of optical microscopy and FTIR-spectroscopy.

The analyzed samples of teabags were bought in supermarkets and at a fast food restaurant 
in Odessa, Ukraine. Eight brands were selected: CURTIS (1), Mc Donalds CURTIS (2), LIPTON 
(3), ПРЕМІЯ (4), COLOMBO (5), LOVARE Delicatea (6), SONNET (7) та LOYD (8). The shape 
of all tea bags-pyramids is a triangular pyramid (Fig. 1). The tea bag contains three components.
The first is a pyramid with tea. Next is the string that connects the pyramid to the tag. Only 
pyramids and strings come into contact with hot water during tea brewing.

Fig.1 - Pyramid shaped tea bag with tea 

When analysed by FTIR-spectroscopy (Fig. 2), it was found that the tea bags are made of 
three types of plastics: A - polyethylenetherephthalate (PET), B - polypropylene (PP), C -
polylactide (PLA). FTIR spectra of pyramids (samples 1-7) as well as strings (sample 3) show the 
corresponding infrared absorption bands of PET, FTIR spectra of strings (samples 1-7) show the 
corresponding infrared absorption bands of PP, FTIR spectra of pyramids (sample 8) as well as 
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string (sample 8) show the corresponding infrared absorption bands of PLA.
Optical microscopy revealed that pyramids for the structure are divided into those that are 

made of nonwoven materials with a fiber diameter of 12-18 μm or fabric weave mesh type with a 
fiber diameter of 48-54 μm. The surface density of nonwovens is 18.5-20.3 g/m2, the surface 
density of fabrics is 22.0-22.7 g/m2.

Fig. 2 - FTIR spectra of pyramids and strings 

It is established that the shape of the particles of microplastic, which is formed in beverages 
during the brewing of tea, both from the pyramids and the strings of the bags, due to the primary 
structure of the bags. Microplastic has the form of fiber fragments of pyramids and strings, 
fragments of places of combination of pyramids with strings, particles which are on a fiber surface. 

In some cases, the presence in the composition of the finished tea drinks is a small amount 
of microplastic, which does not belong to the materials from which the structural elements of the 
bags are made: pyramids or threads. This foreign microplastic is included as a contaminant in both 
the pyramids and the strings. Contamination by foreign microplastics is possible during the 
manufacture of textile materials (fabrics, nonwovens, strings), packaging of tea in bags-pyramids or 
microplastics is a contaminant component of plant materials. 

The source of microplastics from tea bags are polymeric materials of pyramids and strings
(PP, PET and PLA). It should be noted that most of the tested samples have strings that are made of 
PP. It is known that microplastic with PP has toxic properties against human cells. Thus, plastic tea 
bags are a potential risk factor for human health [2]. Therefore, there is a need to inform the 
consumer about the material of the tea bag and the health hazards. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВМІСТУ ЙОДУ У ЗЕРНІ МАША ПРОРОЩЕНОМУ У 
РОЗЧИНІ ЙОДИДА КАЛІЮ

1Білецька Я.О., д.т.н., доцент, 2Рижкова Т.М., д.т.н., професор
1 Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна

2 Харківська державна зооветеринарна академія

Усебічні дослідження науковців і світова статистика констатують постійне збі-
льшення кількості людей з ендокринними порушеннями, що сприяє розвитку ринку фу-
нкціональних харчових продукті. Враховуючи напрямки розвитку, висвітлені у проєкті ООН 
«Здоров’я нації у боротьбі з ендокринними захворюваннями». Актуальним є розробка 
харчового інгредієнту який можливо використовувати під час багатьох кулінарних страв 
та вводити у склад різних харчових продуктів, які виробляються на харчових підприємст-
вах. Одним із улюблених рецептурних інгредієнтів у слов’янських народів є борошно [1]. 
Борошно збагачують 30 % країн світу серед яких Сполучені Штати Америки, Канада, Бель-
гія. Українського виробника борошна у 2022 році зобов’яжуть додавати в продукцію вітамі-
ни і мінерали. Раціонально під час розробки технології збагаченого борошна у якості сиро-
вини використовувати зернобобові, а саме зерно маша. Відомо [2], що рослинний білок, який 
входить до складу зеренобобових, здатний акумулювати неорганічні форми мікроелементів 
із розчинів в яких їх пророщено. Із накопиченням у білковій фракції [3]. Тому дослідження 
солодів, як перспективної сировини для отримання борошна пророщених бобових збагаче-
них на йод є необхідним та своєчасним.

Метою роботи є дослідження вмісту йоду у зерні маша пророщеному у розчині йоди-
да калію (КІ). Відповідно до поставленої мети потрібно виконати наступні завдання:

— вивчити зміну органолептичних показників солоду маша пророщеному у розчині 
йодида калію залежно від умов пророщення;

— дослідити вміст масової частки йоду у солоді зерна маша, залежно від умов про-
рощення;

Об’єктом дослідження є скоростиглі сорти зерна маша «Барака», «Хаям», «Ердем» 
(Туреччина) включений до Державного реєстру з 2019 року. Врожай 2020 року з колекційно-
го розсадника «Агротек» м. Київ (Україна). Характеристика розчинів для пророщення: зра-
зок 1 – зерно пророщене у воді (контроль), зразок 2 містив 15,2 г КІ на 1000 см3 Н20 кількість 
йоду у розчині становила 20 мкг. Зразок 3 містив 38 г КІ на 1000 см3 Н2О, кількість йоду у 
розчині становила 50 мкг. Зразок 4 містив 76,5 г КІ на 1000 см3 Н2О, кількість йоду у розчині 
становила 100 мкг. Вміст масової частки йоду визначали на вольтамперометричному аналі-
заторі «АВА-2» (ТМ Буревесник, Росія). Результати досліджень, зображені у табл. 1. 

Аналізуючи експериментальні дослідження можливо стверджувати, що найбільший 
вміст акумульваного йоду визначено в солоді маша із вмістом білка у нативному зерні 
23,18 % – сорт «Ердем». Солод якого мав 17; 42; 88 мкг/г йоду при солодорощенні зерна у 
розчинах носіях 20, 50, 100 мкг йоду (відповідно) протягом 12 год. 20; 51; 103 мкг/г йоду при 
солодорощенні зерна у розчинах носіях 20; 50; 100 мкг йоду (відповідно) протягом 24 год. Та 
22; 51;119 мкг/г йоду при замочуванні зерна у розчинах носіях 20; 50; 100 мкг йоду (відпові-
дно) протягом 48 год. Зерна сорту «Ердем», які пророщували за вищенаведеними концентра-
ціями протягом 72 год., мали вмість йоду 25; 64; 139 мкг/г. Але за органолептичними показ-
никами зернова маса була, не придатна до використання 90 % зерен почорнілих, гнилих. 
Найменший вміст акумульваного йоду визначено в солоді маша із вмістом білка у нативному 
зерні 14,25 % – сорт «Хаям». Пророщені зерна якого мали 8; 25;51 мкг/г йоду при замочу-
ванні зерна у розчинах носіях 20; 50; 100 мкг йоду (відповідно) протягом 12 год. Та 9; 31; 65 
мкг/г йоду при замочуванні зерна у розчинах носіях 20; 50; 100 мкг йоду (відповідно) протя-
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