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TOXIC PROPERTIES AND MAXIMUM RESIDUE LEVELS OF GLYPHOSATE 

IN FOOD AND FEED PRODUCTS 
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Abstract 

Glyphosate is one of the most common herbicides for use on various crops, including genetically engineered ones. At the 

same time, the maximum residue levels established for it (MRL) in food and feed products are higher than for most other 

pesticides. The data on its carcinogenic properties are contradictory, the Codex Alimentarius International Commission (CCA) 

developed the MRL from the standpoint of its lower risk in this regard. It has also been shown that glyphosate can cause disorders 

in the endocrine system and has a synergistic effect with adjuvants in its products, which can lead to negative effects in 

concentrations below those provided by MRL. It is also toxic to productive animals, disrupting the work of the intestines. Studies 

of glyphosate residues conducted in Russia have shown a high prevalence of contamination with glyphosate and its AMP 

metabolite of food and feed soybeans, honey, tea and cereals. Domestic MRLs are harmonized with MRLs of CCA. In view of 

the serious concern of the public about the risk from the use of glyphosate, we believe it is reasonable to make the risk evaluation 

processes and the establishment or modification of the MRL transparent, and the reporting materials accessible to at least all 

specialists in the field of food safety. 
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ТОКСИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ДОПУСТИМЫЕ УРОВНИ ГЛИФОСАТА 

В ПИЩЕВОЙ И КОРМОВОЙ ПРОДУКЦИИ 

Обзор 

 

Аннотация 

Глифосат – один из самых распространенных гербицидов для применения на различных культурах, включая генно-

инженерно-модифицированные. При этом установленные для него максимально допустимые уровни (МДУ) в пищевой 

и кормовой продукции выше, чем для большинства других пестицидов. Данные о его канцерогенных свойствах 

противоречивы, международная Комиссия Кодекс Алиментариус (ККА) разрабатывала МДУ с позиций его меньшего 

риска в этом отношении. Также показано, что глифосат может вызывать нарушения в работе эндокринной системы и 

обладает синергическим воздействием с адьювантами в его препаратах, что может приводить к негативным эффектам 

в концентрациях ниже обеспечиваемых МДУ. Токсичен он и для продуктивных животных, нарушая работу кишечника. 

Проведёные в России исследования остатков глифосата показали высокую распространённость загрязнения глифосатом 

и его метаболитом АМФК (Аминометилфосфоновая кислота) пищевой и кормовой сои, мёда, чая и круп. Отечественные 

МДУ гармонизированы с МДУ ККА. В виду серьёзной озабоченности широкой общественности риском от 

использования глифосата, мы полагаем целесообразным сделать процессы оценки риска и установления, либо 

изменения МДУ прозрачными, а отчётные материалы – доступыми как минимум для всех специалистов в области 

пищевой безопасности. 

Ключевые слова: глифосат, токсичность, гербициды, пестициды, МДУ. 
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1. Введение 

 

Глифосат – один из наиболее активно используемых в настоящее время пестицидов. Он применяется для борьбы 

сорняками как при выращивании ГМ-растений, устойчивых к его воздействию (чаще всего для сои), так и для обычных 

культур.  

Сведения о вреде глифосата для здоровья противоречивы, особую озабоченность вызывают потенциально 

канцерогенные свойства и влияние на эндокринную систему. На международном уровне рекомендованы и во многих 

странах установлены высокие значения допустимых уровней глифосата в пищевой и кормовой продукции, не 

препятствующие воздействию больших его доз на население через продукты питания и корма. Принятые в России МДУ 

гармонизированы с относительно высокими значениями международных норм. 

Наличие остатков глифосата как в пищевой, так и в кормовой продукции систематически фиксируется в ходе 

мониторинговых исследований.  

Мировая научная общественность демонстририрует озабоченность риском для здоровья населения от употребления 

загрязнённой глифосатом и его метаболитами продукции, нередко звучат призывы оградить население от его 

воздействия путём ужесточения норм.  

В статье мы детально рассматриваем вопросы оценки токсичности глифосата международными организациями и 

установления для него максимально-допустимых уровней в пищевой и кормовой продукции, на основании чего 

оцениваем подходы к его нормированию. 

 

2. Применение глифосата 

 

Применение глифосата, впервые зарегистрированного в США в 1974 г.в составе препарата Раундап компании 

Монсанто, оставалось относительно низким до появления генно-инженерно-модифицированных организмов (далее – 

ГМО). В США оно выросло [1] с 635 т в 1974 г. до 3538 т в 1982 г. причем доля его применения вне земель 

сельскохозяйственного назначения была значительной (35,9% от общего объёма применения в 1982 г.), за 13 лет 

сократившись всего до 31,3% (1995 г.). Но уже с 1995 г. скорость роста использования резко возросла (с 18 144 т в 1995г 

до 125 384 т в 2014 г) при снижении доли несельскохозяйственного применения до 9,6%. Под несельскохозяйственным 

применением гербицидов подразумевается уничтожение растительности вдоль железных и автоммобильных дорог, 

гидротехнических сооружений, портов и прочих технологических объектов, где необходим контроль. 

Мировое потребление глифосата возросло с 56 296 т (1995 г.) до 825 804 т (2014 г.), из которых с 2 230 т до 378 355 

т (в 170 раз!) – использование на устойчивых ГМО. Из доли ГМО в общем потреблении можно сделать вывод о том, 

что на обработку посевов ГМ-растений приходится значительная доля глифосата, но она составляет меньше половины 

общего количества. Это свидетельствует о широком применении гербицида на разных категориях культур, в том числе 

в качестве средства для ускоренного созревания растений путём десикации. 

Объём используемого вещества на гектар посевов ГМО увеличивается в среднем каждый год (особенно на посевах 

сои и за пределами США) в связи с быстрым ростом количества устойчивых к глифосату сорняков. Расширению 

использования гербицида способствует снижение цены на него, особенно после истечения сроков патентной защиты, в 

результате чего 40% глифосата производится в КНР. 

Среднее применение глифосата достигло 1,5-2 кг/га при охвате 22-30% пахотных земель на планете. Ни один 

гербицид никогда не использовался в мире так широко. 

 

3. Установленные для глифосата максимально допустимые уровни (МДУ) 

 

В начале использования, на территории США, были установлены относительно низкие МДУ – всего 2 мг/кг в сое. 

МДУ 0,1 мг/кг в пшенице был повышен до 5 мг/кг только к 2000 г. Аналогичное повышение МДУ проводилось 

ступенчато по различным видам продукции, включая продукцию животного происхождения [2]. В результате были 

установлены относительно низкие МДУ в растительной и животной продукции, предназначенной для потребления 

человеком, и более высокие МДУ – в кормовой продукции. В соевых бобах разница между пищевой (20 мг/кг) и 

кормовой продукцией (100 мг/кг) достигает 80 мг/кг (в пять раз). 

На международном уровне МДУ глифосата разрабатывает и рекомендует Комиссия Кодекс Алиментариус (ККА) [3].  

Основная часть МДУ ККА была принята в 2006 г., часть в 2012, 2014 г., до заключения Международного агентства 

по изучению рака (МАИР) 2015 г. о канцерогенности глифосата. 

В МДУ ККА сохраняются основные тенденции регулирования в США: 

1. Низкие МДУ для пищевой продукции, предназначенной человеку. 

2. Высокие (выше США) МДУ для кормов – в сене, в т.ч. из люцерны и гороха, до 500 мг/кг. 

3. Относительно низкие МДУ для продукции животного происхождения. 

Отличия от установленных в США МДУ заключаются в том, в мясе, молоке и яйцах глифосат «не допускается на 

уровне предела определения методики», а для субпродуктов свиней, птицы и ряда культур у ККА значения ниже – 

подсолнечника (7 у ККА против 85 мг/кг у США), мелассы из сахарного тростника (10 против 30 мг/кг). 

Противоречия наблюдаются также в учитываемых метаболитах глифосата: ККА в растительном сырье нормирует 

только глифосат, в сое, кукурузе, рапсе, животном сырьк – глифосат и N-ацетилглифосат, а для оценки риска – глифосат, 

N-ацетилглифосат, AMPA (аминометилфосфоновая кислота) и N-ацетил AMPA.  

В США МДУ установлены для растительного сырья, рыбы и моллюсков как сумма глифосата N-

(фосфонометил)глицина и солей глифосата, а для животного сырья, сои, кукурузы – сумма глифосата, N-

(фосфонометил)глицина и его метаболита N-ацетил-глифосата. 
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Относительно других пестицидов МДУ глифосата ККА в подавляющем большинстве случаев выше. На примере 

соевых бобов [4] можно увидеть, что ниже они только для одного пестицида – циклоксидима – но для него совместным 

совещанием ФАО (Всемирной продовольственной и сельскохозяйственной организации) / ВОЗ (Всемирной 

организации здравоохранения) по остаткам пестицидов (далее – JMPR) не установлено канцерогенных и 

генотоксических свойств [5]. Следует отметить, что существование устойчивых к циклооксидиму сортов кукурузы [6], 

а также факт более высокой токсичности готового препарата по сравнению с активным веществом [7], не явились 

основаниями для установления более высоких МДУ. 

Для 2,4-Д кислоты, имеющей статус 2В (возможный канцероген для человека) [8] по классификации МАИР, что 

менее опасно, чем статус 2А (канцероген для человека с высокой вероятностью), присвоенный глифосату, ККА 

установлены низкие МДУ, в том числе МДУ в соевых, кормовой и пищевой, 0,01 мг/кг, мясе птицы и ее субпродуктах 

0,05 мг/кг, в молоке – 0,01 мг/кг. Для многих видов продукции МДУ 2,4-Д установлены на уровне определения. 

Для имазамокса [9] и бентазона [10] JMPR также не установил канерогенных и генотоксичных свойств, хотя 

исследования с обратными результатами имеются [11], но их МДУ существенно ниже глифосата. Для многих категорий 

продукции, включая кормовую, МДУ установлены на уровне определения. 

В Российской Федерации процесс установления МДУ пестицидов и гербицидов регламентирован МУ 1.2.2960-11. 

1.2. [12] и МУ 1.2.3216-14. 1.2. [13], но систематических публикаций расчетов, как это сделано, не ведется. Для 

глифосата в соевых бобах в России используется значение МДУ, которое совпадает с МДУ ККА, данное значение выше 

всех когда-либо обнаруженных Роспотребнадзором концентраций. Такие МДУ не позволяют соответствовать 

требованиям некоторых стран-импортеров пищевой продукции, которые придерживаются более строгих норм. К 

примеру, ЕС [14] и ассоциированные с ним страны, несмотря на мнение профильного органа EFSA (Европейского 

агентства по безопасности продуктов питания), не признающего канцерогенности глифосата, установили МДУ меньше 

международных. 

Таким образом, может быть сделан вывод, что МДУ глифосата, на междунродном уровне рекомендуемые ККА, 

являются высокими относительно других пестицидов и гербицидов и установлены по принципам, отличным от 

использованных для большинства других пестицидов. 

 

4. Канцерогенные и генотоксические свойства глифосата согласно JMPR и МАИР 

 

Кроме острой токсичности, оцениваемой сразу после воздействия вещества, токсикологические свойства включают 

ряд негативных последствий, проявляющихся на больших промежутках времени: нейротоксичность, репродуктивную 

токсичность, канцерогенность, генотоксичность и т.д. 

Для оценки риска конкретного вещества для населения отдельной страны контрольно-надзорные органы могут 

выделять наиболее значимые токсические эффекты. Для Российской Федерации, в которой в связи с ростом 

продолжительности жизни и другими факторами зафиксирован рост числа онкологических заболеваний, который 

связан и с воздействием канцерогенов через продукты питания. На этом основании можно применить схему [15] оценки 

опасности, максимальным весом в которой будут обладать вещества с доказанными, желательно на международном 

уровне, канцерогенными и генотоксическими свойствами.  

На международном уровне две организации наиболее авторитетны в оценки канцерогенности пестицидов – МАИР 

и JMPR.  

МАИР, как структура Всемирной организации здравохранения (далее – ВОЗ), занимается анализом научных 

источников для определения канцерогенного потенциала различных факторов: биологических, физических и 

химических. Особенностью этой организации является использование только публично доступных научных работ, 

которые могут быть проверены, воспроизведены и оценены более широким научным сообществом, что обеспечивает 

более полное соблюдение критериев научного знания. 

JMPR также является частью ВОЗ, но также принадлежит Международной сельскохозяйственной организации 

(ФАО). Это специализированная структура для оценки пестицидов и гербицидов для установления норм ККА. В 

отношении используемых источников информации JMPR мимеет более мягкие правила и допускает подачу 

неопубликованных сведений, в том числе от разработчика рассматриваемых веществ. 

Глифосат несколько раз оценивался МАИР и в результате последней оценки был наделен статусом 2А в 2015 г. [16]: 

«Группа 2А означает, что агент, с высокой вероятностью, является канцерогенным для человека. Эта категория 

используется, когда имеются ограниченные доказательства канцерогенности для человека и достаточные 

доказательства канцерогенности для экспериментальных животных. Ограниченные доказательства означают, 

что наблюдалась положительная связь между воздействием агента и раком, но нельзя исключать другие 

объяснения наблюдений (называемые случайностью, предвзятостью или смешением). Эта категория также 

используется, когда имеются ограниченные доказательства канцерогенности для человека и убедительные данные о 

том, как агент вызывает рак у животных». 

Материалы и подробная оценка канцерогенности глифосата МАИР были опубликованы позднее в открытом 

доступе в 2017 г. [17] и содержат десятки экспериментальных (на лабораторных животных) и эпидемиологических 

исследований, хотя эксперты МАИР отметили, что часть исследований имеет недостатки (численность случаев и 

вовлеченных людей, оценка воздействия иных факторов, включая иные пестициды и гербициды и т.д.).  

Исследования в США и Канаде были выбраны как наиболее крупные и хорошо организованные. Неходжкинские 

лимфомы (далее – НХЛ) были также выбраны как заболевания с наибольшим количеством исследований, остальные 

виды онкологических заболеваний имели минимальное число публикаций (иногда всего одну), пригодных для 

объективного анализа.  

В большинстве приведенных МАИР эпидемиологических исследований, включая не принятые для анализа, 

экспозиция населения исследовалась тем или иным образом. 
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В отношении НХЛ МАИР устанавливает в пункте 5.2.1. наличие связи заболеваемости с экспозицией во всех 

исследованиях, кроме одного: 

«В двух крупных исследованиях НХЛ по типу «случай-контроль», проведенных в Канаде и США, и в двух 

исследованиях «случай-контроль», проведенных в Швеции, сообщалось о статистически значимом повышении 

риска НХЛ в связи с воздействием глифосата. В исследовании, проведенном в Канаде, связь была обнаружена 

среди тех, кто подвергался воздействию более 2 дней в году, но корректировка для других пестицидов не 

проводилась. В трех других исследованиях сообщалось о превышении НХЛ, связанного с воздействием 

глифосата, после корректировки на другие пестициды».  

МАИР сделало однозначный вывод о связи экспозиции глифосату с НХЛ, независимо от других пестицидов: 

«Таким образом, исследования случай-контроль в США, Канаде и Швеции сообщили о повышенном риске НХЛ, 

связанном с воздействием глифосата. Повышенный риск сохранялся в исследованиях с поправкой на воздействие 

других пестицидов». 

В отношении животных МАИР отмечает долговременные (12-24 месяца, стандартный срок для исследований 

канцерогенности) исследования на мышах и крысах, в ходе которых наблюдались нарушения пищеварения, потеря веса, 

неканцерогенные изменения слюнных желез. Онкологические нарушения также фиксировались по сравнению с 

контрольными группами, но не демонстрировали зависимости от концетрации глифосата в рационе [18]. 

Некоторые исследования демонстрировали повышенное число опухолей молочных желез крыс [19] при 

повышенной концентрации глифосата, но не было приведено достаточно информации о проведении эксперимента по 

критериям МАИР. 

Исследования потенциального генотоксичного механизма действия глифосата также проводились на людях и 

животных. 

Эпидемиологическая часть выявила повышенное количество нарушений строения ядра клеток в регионах 

применения глифосата [20], хотя МАИР посчитало исследования недостаточно подробными. 

Многочисленные случаи проявления генотоксических свойств зафиксированы для моделей на основе клеток 

человека: печени Hep-2 [21], лимфоцитов [22], фибробластов GM38, фибросаркомы HT1080[23], карциномы TR146 [24]. 

Дополнительно АМФК вызвали нарушения в Hep-2 [25], а препараты глифосата – в TR146. 

В исследованиях на культурах клеток отмечалось, что АМФК и препараты глифосата проявляют более сильные 

генотоксические свойства на культурах клеток и прочих моделях человека и млекопитающих [26]. 

В тоже время бактериальные и некоторые другие модели для изучения генотоксичности не демонстрируют 

проявлений данного свойства ни для глифосата, ни для его препаратов и метаболитов. 

Возможно, это связано с механизмом токсического действия глифосата: гербицид вызывает оксидативный стресс, 

в ходе которого повреждается ДНК, но сам непосредственно с ДНК не взаимодействует [27]. 

JMPR согласно своим правилам отбора информации в добавок к рассмотренным МАИР данным принимает большое 

количество закрытых и неопубликованных технических и регистрационных отчетов, которые в большинстве проведены 

по наиболее простым схемам исследований, включая простые модели исследования генотоксических свойств, и 

демонстрируют безопасность глифосата.  

В результате заключение о наличии канцерогенных и генотоксических свойств JMPR прямо противоположно 

заключению МАИР, что позволило ККА установить относительно высокие МДУ. 

 

5. Влияние на эндокринную систему 

 

Влияние на эндокринную систему рассматривается в международной практике оценки безопасности химических 

веществ как один из видов хронической токсичности. В отличие от канцерогенности, нейротоксичности и прочих 

традиционно изучаемых токсических свойств стандартные схемы проведения исследований негативных эффектов 

находятся в процессе разработки и не имеют устоявщегося международного признания. Но ряд стран и объединений, 

например, ЕС, включает негативный эффект в отношении эндокринной системы в список для обязательного 

рассмотрения. 

Влияние глифосата на эндокринную систему, особенно на половые железы, которое ведет к репродуктивной и 

эмбриональной токсичности [28], стало предметом изучения в последние несколько лет, возможно, как попытка 

объяснить противоречивые результаты изчения канцерогенных и генотоксических свойств [29]. 

Как и в случае с генотоксическими и канцерогенными свойствами, относительно немногочисленные 

эпидемиологические исследования на популяциях в местах применения глифосата подкрепляются многочисленными 

исследованиями на экспериментальных моделях, которые позволяют сделать разные выводы о том, приводит ли 

воздействие вещества к нарушениям в работе эндокринной системы.  

Можно предположить, что отрицательное влияние на эндокринную систему просходит по тому же механизуму 

оксидативного стресса, что и канцерогенез. 

 

6. Влияние вспомогательных веществ на токсические свойства глифосата 

 

В процессе изучения токсических свойств глифосата неоднократно отмечались различия между чистым глифосатом 

и его готовыми препаратами, особенно изготовленными промышленным, а не лабораторным способом. Практически 

всегда готовый препарат оказывался токсичнее, что поначалу связывали с положительным влиянием вспомогательных 

веществ в отношении количества глифосата, попавшего в клетку/организм экспериментальной модели.  

В дальнейшем к этому эффекту прибавились наблюдения о различающейся токсичности препаратов глифосата. 

В результате проведения целенаправленных исследований безопасности различных вспомогательных веществ были 

выявлены их собственные токсичные свойства [30], токсичные свойства [31] их примесей [32], в том числе приводящие 
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к негативным эффектам при воздействии доз, поступающих в организм с пищей, содержащей глифосат в количестве 

ниже МДУ [33]. 

Сведения о токсичности оказались настолько весомыми, в отличие от токсичности самого глифосата, что были 

применены ЕС [34] в качестве условий для продления регистрации данного гербицида с рядом обязательных условий: 

1. Принятие мер против попадания вещества в водоемы и подземные воды. 

2. Принятие мер по обеспечению достоверного соответствия препарата испытанному при регистрации составу. 

3. Запрет на использование отдельных вспомогательных веществ, в частности полиоксиэтиленамин (CAS No 

61791-26-2). 

 

7. Исследования на продуктивных животных 

 

Продолжается изучение воздействия глифосата на лабораторных и, что особенно важно, – сельскохозяйственных 

животных. Важными особенностями экспериментов являются использование низких концентраций глифосата и 

простых, воспроизводимых моделей экспериментов. 

Исcледования глифосата на продуктивных животных позволяет установить реальные особенности его 

распределения в пищевой цепи и вероятность влияния на здоровье человека. 

Установленные в исследованиях результаты коррелируют с результатами исследований хронической токсичности 

для МАИР и JMPR: фиксируются нарушения пищеварения, повреждения печени и кишечника, гематологические и 

репродуктивные нарушения [35], [36], [37]. 

 

8. Обсуждение и выводы 

 

Выше нами были рассмотрены и сравнены значения МДУ для глифосата в пищевой и кормовой продукции, 

установленные в США и ЕС и рекомендованные международной Комиссией Кодекс Алиментариус, а также сведения о 

токсичности глифосата. 

Необходимо отметить, что процедура установления МДУ для пестицидов на уровне Комиссии Кодекс 

Алиментариус не регламентируется, в отличие от ветеринарных препаратов, для каждого из которых есть подробные 

отчёты об установлении МДУ и контаминантов (токсичных элементов, микотоксинов и тд.), общие принципы 

установления МДУ, для которых изложены в стандарте Комиссии Кодекс Алиментариус по контаминантам и токсинам 

(CODEX STAN 193-1995). 

На практике, ККА и отдельные устанавливают значения МДУ для пестицидов на основе данных по распределению 

концентраций остатков в исследованных образцах, как значение, слегка превышающее нормальный диапазон 

распределения, таким образом, чтобы МДУ не соответствовала некоторая доля образцов (чаще всего – до 10%) с 

наиболее высокими концентрациями. МДУ, которому не будет соответствовать значительная доля образцов 

нецелесообразны с экономической точки зрения, препятствуя торговле, и чем меньше образцов придётся признать не 

соответствующими законодательству, тем лучше. При этом при выборе значения МДУ обязательно учитываются 

данные оценки риска: МДУ должно обеспечивать, что доза, пестицида, воздействующая на население через пищу будет 

ниже безопасной для здоровья, а канцерогенный риск будет не выше порога приемлемого. 

Таким образом, при установлении МДУ сталкиваются два принципа: 

- экономической целесообразности, 

- безопасности для здоровья населения 

В отсутствие единого гармонизированного подхода установление МДУ производится отдельными комитетами и 

комиссиями. Ведущую роль при этом играют, как правило, специалисты административного, а не научного профиля. В 

открытом доступе нами не было обнаружено отчётов о том, на основании каких данных и как именно было рассчитано 

значение МДУ для того или иного пестицида, включая глифосат нами обнаружено не было. 

В Российской Федерации активно проводятся исследования содержания глифосата в пищевой и кормовой 

продукции, показывающие, что для нашей страны проблема актуальна. 

Так, согласно данным ФГБУ «ВГНКИ» глифосат/ его метаболит АМФК (аминометилфосфоновая кислота) был 

выявлен в каждом третьем образце соевых бобов и соевого шрота (импорт) в средней концентрации 2 мг/кг, [38], 6% 

образцов мёда [39] и 82% образцов чая [30]. Также глифосат был обнаружен в более 50% образцов круп, мясных 

продуктов, снэков и другой продукции из популярных сетей магазинов в концентрации до 6 мг/кг [41]. 

В вопросе установления МДУ Федеральная служба по защите прав потребителей пошла по пути их гармонизации 

с рекомендованными Комиссией Кодекс Алиментариус [42]. Принятая ККА оценка канцерогенности расходится с 

проведённой наиболее авторитетной в данном вопросе, и самое главное, не касающейся вопросов экономической 

целесообразности организацией – МАИР.  

Нами показано, что глифосат можно отнести к веществам, чьи токсичность, вызывают серьёзную озабоченность, в 

особенности следующие её аспекты, требующие дополнительного изучения: 

- канцерогенное воздействие, 

- нарушение работы эндокринной системы, 

- синергическое воздействие в совокупности с адьювантами, добавляемыми в готовый препарат, 

- негативное воздействия на кишечник и другие органы продуктивных животных. 

Негативные для здоровья эффекты могут возникнуть и при воздействии доз, поступающих с пищей, содержание 

глифосата в которой ниже МДУ. 

В связи с этим мы считаем целесообразным проведение в нашей стране собственной полноценной оценки риска по 

международно принятым стандартам и установления национальных МДУ, обеспечивающих безопасность здоровья 
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населения. При этом процесс оценки риска и установления МДУ необходимы сделать прозрачным, а соответствующие 

отчёты сделать доступными как минимум для всех специалистов в области безопасности продуктов питания. 
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