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репараты на основе глифоса�
та и его солей являются одни�
ми из самых распространен�
ных системных гербицидов,
применяемых для борьбы с
сорняками.

Широкое распространение
в последнее время получило
использование препаратов
на основе глифосата и его
солей в качестве десикантов,
т.е. для обработки посевов
сельскохозяйственных куль�
тур с целью ускорения их
созревания.

Поскольку глифосат не по�
глощается корнями расте�
ний, то при довсходовой об�
работке посевов сельскохо�
зяйственных культур вероят�
ность накопления остаточных
количеств глифосата в веге�
тативных и генеративных ор�
ганах растений минимальна.
Остаточные количества гли�
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фосата будут обнаруживать�
ся в растениях и в урожае
сельскохозяйственных куль�
тур при использовании его в
качестве десиканта [1].

Десикация производится
перед уборкой урожая с целью
минимизации его потерь и по�
вышения качества продукции.
Благодаря применению деси�
кантов созревание обрабаты�
ваемых сельскохозяйствен�
ных культур ускоряется и про�
исходит одновременно на
всей обработанной площади и
на всех ярусах, без временной
дифференциации. При уско�
рении процесса созревания
урожая сельскохозяйственных
растений продукция, получен�
ная таким способом, всегда
содержит определенное коли�
чество остатков глифосата,
которые попадают в продукты
питания человека и животных.

В Украине, состоянием на
2012 год, зарегистрированы
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92 пестицидных препарата на
основе действующего веще�
ства глифосата и его солей, 34
из них используются в каче�
стве десикантов [2].

Целью данной работы яв�
ляется оценка результатов ис�
следований по изучению со�
держания остаточных коли�
честв глифосата в сельскохо�
зяйственной продукции после
десикации глифосатом и воз�
можности поступления его в
организм человека с продук�
тами питания.

Материалы и методы ис�
следований. Были исследо�
ваны 8 препаратов на основе
изопропиламинной соли гли�
фосата, которые применяют�
ся в качестве десикантов. Ис�
следуемые сельскохозяй�
ственные культуры, нормы
расхода препаратов и место
обработки представлены в
таблице 1.

Токсикологические исследо�
вания проводили в объеме,
необходимом для регистра�
ции препаратов в Украине.
Классификация проводилась
по ДСанПіН 8.8.1.002�98.

Определение остаточных
количеств глифосата в зерне
хлебных злаков, бобовых и
масличных культур проводили
методом ионообменной высо�
коэффективной жидкостной
хроматографии с постколо�
ночным гидролизом и реакци�
ей с о�фтальальдегидом до

флуоресцирующего произ�
водного с последующим флу�
оресцентным детектировани�
ем в соответствии с методи�
ческими указаниями.

Расчет возможного посту�
пления глифосата в организм
человека проводили в соот�
ветствии с "Методическими
указаниями по гигиенической
оценке нових пестицидов".

Результаты и их обсужде�
ние. По результатам иссле�
дований ЛД50 глифосатсодер�
жащих препаратов для экспе�
риментальных животных при
пероральном введении ко�
леблется в пределах 3000�
5000 мг/кг для крыс, для мы�
шей — 4580 мг/кг. ЛД50 глифо�
сата при дермальном воздей�
ствии для крыс составляет от
2000 мг/кг до >4000 мг/кг. ЛК50
глифосата для крыс находится
на уровне 5000�8507 мг/м3.

Глифосат в соответствии с
ДСанПіН 8.8.1.002�98 по пара�
метрам острой пероральной и
дермальной токсичности от�
носится к 4 классу опасности,
ингаляционной токсичности —
к 3 классу. Глифосат не оказы�
вает раздражающего дей�
ствия на кожу и оказывает
умеренное раздражающее
действие на слизистые обо�
лочки глаз, не обладает сенси�
билизирующими свойствами. 

В подостром эксперименте
NOAEL для мышей составляет
1890 мг/кг для самок и

Культура и норма расхода, л/га Препарат Место обработки

Пшеница яровая сорта 
"Днепрянка", 3,0 л/га

Препарат № 1(д.в. — глифосата
изопропиламинная соль, 480 г/л) Киевская обл.

Пшеница озимая сорта 
"Гарант", 3,0 л/га

Препарат № 2 (д.в. — глифосата
изопропиламинная соль, 480 г/л) Киевская обл.

Пшеница озимая сорта 
"Полесская�90", 3,0 л/га

Препарат № 3 (д.в. — глифосата
изопропиламинная соль г, 480 г/л) Киевская обл.

Подсолнечник сорта 
"Джази", 3,0 г/га

Препарат № 4 (д.в. — глифосата
изопропиламинная соль 480 г/л) Черкасская обл. 

Подсолнечник сорта 
"Сингента Опера", 2,0 л/га

Препарат № 5 (д.р. — глифосата
изопропиламинная соль, 675 г/л) Полтавская обл.

Соя сорта "Синеглазка", 2,0 л/га Препарат № 5 (д.р. — глифосата
изопропиламинная соль, 675 г/л) Киевская обл.

Соя сорта "Синеглазка", 3,0 л/га Препарат № 6 (д.р. — глифосата
изопропиламинная соль, 480 г/л) Киевская обл.

Соя сорта "Миринда", 3,0 л/га Препарат № 7 (д.в. — глифосата
изопропиламинная соль, 480 г/л) Черкасская обл.

Горох сорта "Дамир�2", 3,0 л/га Препарат № 7 (д.в. — глифосата
изопропиламинная соль, 480 г/л)

Днепропетровская
обл.

Горох, сорта "Дамир�2", 3,0 л/га Препарат № 8(д.р. — глифосата
изопропиламинная соль. 480 г/л) Полтавская обл. 

Таблица 1 
Культуры и условия использования десикантов
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2730 мг/кг для самцов, NOAEL
для крыс — 1267 мг/кг для сам�
цов и 1623 мг/кг для самок.

В субхроническом экспери�
менте (90 дней) NOАEL для
крыс самцов — 205 мг/кг, для
самок — 213 мг/кг, NOАEL для
мышей — 507 мг/кг, NOEL для
собак — около 50 мг/кг.

При хроническом воздей�
ствии глифосата NOEL для
мышей — 814 мг/кг для сам�
цов и 955 мг/кг — для самок,
для крыс — 31 мг/кг, для собак
— 500 мг/кг. 

Глифосат не обладает мута�
генной, канцерогенной и те�
ратогенной активностью. Эм�
бриотоксичность и репродук�
тивная токсичность не явля�
ются лимитирующими пока�
зателями при оценке его
опасности [3].

С учетом результатов токси�
кологических исследований в
Украине утверждена величина
допустимой суточной дозы
(ДСД) глифосата для человека
— 0,01 мг/кг.

Как свидетельствует много�
летний мировой опыт приме�
нения глифосата в качестве
десиканта на пшенице, его ос�
таточные количества на 14 сут�
ки после обработки с нормой
расхода 1,0�1,9 кг/га наиболее
часто находятся в диапазоне
0,1�5,0 мг/кг. Содержание ос�
татков глифосата в зерне овса
колеблется в пределах 0,5�
14,0 мг/кг, ржи — 1,6�2,2 мг/кг,
ячменя — 1,4�11 мг/кг, кукурузы
— 0,05�3,0 мг/кг, бобах сои —
0,27�17 мг/кг, семенах подсол�
нечника — 0,05�5,6 мг/кг [4].

Содержание остаточных ко�
личеств глифосата в урожае
сельскохозяйственных куль�
тур при применении его в ка�
честве десиканта в Украине
представлены на рисунке 1.

Полученные данные за 2002�
2011 годы показали, что со�
держание остаточных коли�
честв глифосата в зерне пше�
ницы, гороха, бобах сои и се�
менах подсолнечника не пре�
вышали максимально допу�
стимых уровней, установлен�
ных в Украине. Так, количество
глифосата в зерне пшеницы в
период сбора урожая со�
ставляло 0,5�2,3 мг/кг, семе�
нах подсолнечника — 0,18�
0,26 мг/кг, бобах сои — 0,052�
0,25 мг/кг. В зерне гороха со�
держание глифосата за пе�
риод исследования колеба�
лось в пределах 0,03 мг/кг.

Максимально допустимый
уровень (МДУ) глифосата,
установленный в Украине, в
зерне гороха, бобах сои и се�
менах подсолнечника соста�
вляет 0,3 мг/кг. Полученные
данные позволили обосновать
также величину МДУ в зерне
хлебных злаков на уровне
3 мг/кг.

Учитывая, что пищевые про�
дукты на основе зерновых зла�
ковых культур и бобовых зани�
мают значительный процент в
рационе питания людей, осо�
бенно детей, был проведен
расчет теоретически возмож�
ного поступления глифосата в
организм взрослого человека
и ребенка с хлебными изде�
лиями, крупами, бобовыми и
растительными маслами. По�
лученные данные оценены от�
носительно величины допусти�
мого суточного поступления
(ДСП) вещества в организм.

Расчет теоретически воз�
можного поступления глифо�
сата в организм человека про�
веден по формуле:

где Дт — возможная теоретиче�
ская доза поступления глифо�
сата в организм человека в %
от ДСП; Дс — суточное потре�
бление пищевого продукта,
кг/сут.; МДУ — максимально
допустимый уровень содержа�
ния вещества в пищевом про�
дукте; ДСД — допустимая су�
точная доза вещества, мг/кг; m
— вес человека (взрослый — 60
кг, ребенок    6�ти лет — 21 кг).

Рацион детского питания уч�
тен согласно Постановлению
Кабинета Министров № 656 от
14.04.2000 г. [8].

Полученные данные свиде�
тельствуют, что только с хле�
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Рисунок 1
Содержание глифосата в урожае сельскохозяйственных

культур на 14 сутки после десикации, мг/кг
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бом поступление глифосата в
организм ребенка может
превысить ДСП на 80%. Зна�
чительное поступление гли�
фосата возможно также с
крупами (45%) и макаронны�
ми изделиями (20%). Сум�
марное возможное поступле�
ние глифосата в организм
ребенка с указанными про�
дуктами может превысить
ДСП на 118%.

В пищевом рационе взрос�
лого человека максимальное
поступление глифосата воз�
можно с хлебными продукта�
ми и крупами. Суммарное ко�
личество возможного посту�
пления глифосата в организм
взрослого человека может
превысить ДСП на 187%.

Учитывая, что в урожае ис�
следуемых культур содержа�
ние глифосата ниже величины
МДУ, был проведен расчет
возможности реального по�
ступления глифосата в орга�
низм взрослого человека и ре�
бенка.

Полученные данные свиде�
тельствуют, что поступление
глифосата в организм ребенка
с хлебными продуктами, кру�
пами и бобовыми может со�
ставить 72% от ДСП, а в орга�
низм взрослого может превы�
сить ДСП на 87%.
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Учитывая физико�химиче�
ские свойства глифосата, а
также его высокую гидро�
фильнось (коэффициент рас�
пределения в системе н�окта�
нол/вода: logP = �3,4), можно
предположить достаточно вы�
сокое снижение его остатков в
процессе технологической пе�
реработки зерна, бобов и се�
мян. 

Промышленная переработка
зерна пшеницы в муку позво�
ляет уменьшить уровень ос�
татков глифосата с 1,6 мг/кг
до 0,16 мг/кг [5]. По другим
данным, остатки глифосата в
муке обнаружены на уровне
10�20% от его содержания в
пшенице, тогда как уровни
глифосата в отрубях были в 2�
4 раза выше, чем в зерне [6].
Глифосат не разрушается во
время выпечки хлеба, но уро�
вень его остатков в хлебе
уменьшается вследствие тех�
нологического разбавления.

По данным литературы, сни�
жение содержания глифосата
в зерне наблюдается при его
помоле и зависит от тонкости
помола. Так, в муке грубого
помола содержание глифоса�
та на 50�60% ниже, чем в зер�
не. Отруби концентрируют ве�
щество в переделах 200�400%
от исходного количества. При
содержании глифосата в зер�
не на уровне 6,8 мг/кг его ко�
личество в отрубях может со�
ставлять 26 мг/кг. В процессе
выпекания хлеба снижение
количеств глифосата наблю�
дается в пределах 15�16%, в
частности в белом хлебе до
40% [7].

Результаты исследований,
проведённых в ЭКОГИНТОКСе,
показали, что на 14 сутки по�
сле десикации содержание
глифосата распределялось

следующим образом: зерно
пшеницы — 0,18 мг/кг; отруби
— 0,12 мг/кг, мука — 0,07 мг/кг.

Процентное соотношение
глифосата в зерне, отрубях и
муке представлено на рис. 2.

Учитывая полученные дан�
ные, а также данные литерату�
ры, можно констатировать,
что фактор переработки име�
ет существенное значение в
снижении содержания глифо�
сата в продуктах питания.

Так, содержание глифосата
в муке может уменьшиться на
50�60% от исходного в зерне,
его количество в хлебных про�
дуктах снизится для взросло�
го человека со 145% до 73% от
ДСП, для ребенка 6�ти лет — с
14,5% до 7,25% от ДСП.

В крупах уменьшение коли�
чества глифосата возможно до
30%, его возможное поступле�
ние с этими пищевыми про�
дуктами снизится для взро�
слого человека с 19% до13%
от ДСП, для ребенка 6�ти лет
— с 34,7% до 24% от ДСП.

Учитывая низкую липофиль�
ность глифосата, его остатки
не будут обнаруживаться в
растительных маслах, что под�
тверждается рядом много�
численных исследований, про�
веденных в ЭКОГИНТОКСе.

Анализ данных литературы
показывает, что в странах Ев�
ропы теоретическое посту�
пление глифосата с зерном
зерновых злаковых культур и
растительными маслами в ор�
ганизм человека составляет
11% от ADI (допустимая суточ�
ная доза), а реальное посту�
пление — 0,94% от ADI.

Расхождения в возможном
поступлении глифосата в ор�
ганизм человека связаны с
различиями в рационе пита�
ния людей и значительно
большей величиной допусти�
мой суточной дозы (ДСД в Ук�
раине — 0,01 мг/кг, ADI —
0,3 мг/кг). 

Таким образом, установле�
но, что содержание глифосата
в урожае сельскохозяйствен�
ных культур в Украине после
применения десикантов на
его основе не превышает
установленных гигиенических
нормативов. Однако возмож�
ное поступление глифосата с
пищевыми продуктами, по�
лученными из сельскохо�
зяйственных культур, которые
подвергаются десикации, на�
ходятся на уровне ДСП.

Рисунок 2
Процентное содержание глифосата в зерне и продуктах

его переработки
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Учитывая, что с воздухом и
водой поступление глифосата
составляет 43% от ДСП, то
возможное комплексное су�
точное поступление глифоса�
та в организм взрослого чело�
века с пищевыми продуктами
(хлебными изделиями, бобо�
выми, крупами), водой и атмо�
сферным воздухом может
превысить его допустимое су�
точное поступление.

Выводы
Исходя из вышеизложен�

ного, применение десикантов
должно производиться в стро�
гом соответствии с инструк�
циями и нормами техники
безопасности для предотвра�
щения нежелательных воз�
действий и загрязнения окру�
жающей среды и пищевых
продуктов.

Кроме того, использование
десикантов на основе глифо�
сата и его солей целесообраз�
но в целях ускорения созрева�
ния и более раннего получения
урожая; снижения влажности
собираемого урожая при вы�
сокой засоренности посевов,
уничтожения вегетирующих
сорняков; предупреждения в
дальнейшем созревания веге�
тативных органов сорняков в
посевах; дефолиации посевов.

Расширение сферы приме�
нения глифосатсодержащих
препаратов с целью десика�
ции нового спектра сельско�
хозяйственных культур может
проводиться только после
токсиколого�гигиенических
исследований.
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TOXICOLOGICAL AND HYGIENIC ASSESSMENT
OF GLYPHOSATE RESIDUAL QUANTITY 
IN AGRICULTURAL PRODUCTION
Lepioshkin I., Medvedev V., Bahatcka O.,
Hrinko А., Kuznetsova O.
L.I. Medved Research Center of Preventive
Toxicology, Food and Chemical Safety, 
Ministry of Public Health of Ukraine
The objective of the work is an assessment 
of the investigations' results on the study 
of the content of the residual quantity 
of glyphosate in the crops after glyphosate 
desiccation and a possibility of its intake with food
into a human organism.
Methods. High�performance liquid chromatog�
raphy (HPLC) was used. 
Results. Glyphosate residues can be detected 

in plants and harvest crops under conditions 
of its use as a desiccant. 
A content of a residual quantity of glyphosate 
in bread grasses, legumes pulses cultures was
studied. A theoretically possible intake 
of glyphosate in an adult and children with bread
products, cereals, pulses and vegetable oils has
been calculated.
We assessed a value of the allowable daily intake
(ADІ) of the substance in the human organism.
On the basis of the obtained data we determined
that extending of the sphere of application 
of glyphosate, containing preparations 
for dessication of the new range of crops,
requiried a careful rationalization. 
Keywords: desiccation, glyphosate, 
allowable daily intake.
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