Mykotoxine als Gesundheitsrisiko fiir Kinder:
Risikomanagement-Optionen aus Elternsicht

Mycotoxins as a health risk for children: Risk management options from the
parental perspective

Christine NIENS und Rainer MARGGRAF

Zusammenfassung

Die Aufnahme von Mykotoxinen stellt fiir den oder die VerbraucherIn
ein Gesundheitsrisiko dar. Besonders Kinder kénnen auch bei Einhal-
tung der gesetzlichen Grenzwerte zu viele Mykotoxine aufnehmen und
dadurch in ihrer Gesundheit geschéddigt werden. Vor diesem Hinter-
grund wurden mithilfe eines Choice Experiments die elterlichen Regu-
lierungspriferenzen fiir verschiedene Verbesserungsoptionen des My-
kotoxin-Risikomanagements ermittelt. Es zeigt sich, dass Eltern eine
Verbesserung des Gesundheitsschutzes von Kindern wiinschen, wobei
eine generelle Senkung der Mykotoxingrenzwerte der Einfithrung spe-
zieller , Kindergetreideprodukte” vorgezogen wird.

Schlagworte: Mykotoxine, Kindergesundheit, Regulierung, Discrete
Choice Experiment

Summary

The ingestion of mycotoxins poses a risk to the consumers’ health.
Even at compliance with the regulatory mycotoxin limit values it can-
not be excluded that young children could ingest amounts of mycotox-
ins that are beyond the tolerable daily intake. Against this background,
parental preferences to regulate the mycotoxin risk for their children
were measured using a discrete choice experiment. Two options to en-
hance the consumer protection were given. The result showed that
parents approve an improvement of the consumer protection against
mycotoxins whereby stricter mycotoxin limit values for all cereal prod-
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ucts are preferred to the offering of special cereal products for children
which contain only an amount of mycotoxins that health risks for chil-
dren can be excluded.

Keywords: Mycotoxins, child health, regulation, Discrete Choice Ex-
periment

1. Einleitung

Mykotoxine sind natiirlich vorkommende Schimmelpilzgifte, die die
Sicherheit getreidehaltiger Lebensmittel beeintrdchtigen konnen. Sie
werden von verschiedenen Feld- und Lagerpilzen gebildet, wobei im
Ackerbau der kiihl-geméfligten Breiten vor allem Feldpilze der Gat-
tung Fusarium dominieren. Deoxynivalenol (DON) stellt dabei das hau-
figste Fusarium-Mykotoxin im Getreide dar (BARTELS und RODEMANN,
2003) und wird entsprechend auch als Leittoxin der Fusarium-
Mykotoxine bezeichnet (DEHNE et al., 2002). Besonders in Weizen wird
DON regelmifiig in bedeutsamen Konzentrationen in Deutschland
nachgewiesen (BMELV, 2012, 43).

Die Aufnahme von Mykotoxinen stellt fiir den oder die VerbraucherIn
ein Gesundheitsrisiko dar. So konnte fiir DON u. a. eine immunsupp-
ressive Wirkung belegt werden (SCF, 1999). Um die offentliche Ge-
sundheit vor Beeintrdchtigungen zu schiitzen, wurden Grenzwerte fiir
die maximale Belastung von Lebensmitteln mit Mykotoxinen erlassen
(VO (EG) Nr. 1881/2006).

Verschiedene Studien zeigen jedoch, dass auch bei Einhaltung der ge-
setzlichen Hochstgehalte die Moglichkeit besteht, dass kleine Kinder
mehr als eine unbedenkliche Menge DON aufnehmen (RAUPACH, 2012;
CURTUI et al., 2006) und folglich in ihrer Gesundheit geschéddigt werden
konnen.

2. Risikoklassifikation und Optionen fiir das Mykotoxin-
Risikomanagement

Um wirkungsvolle Strategien fiir das Mykotoxin-Risikomanagement
entwickeln zu kénnen, muss zunéchst eine Klassifizierung des Risikos
erfolgen. Hierzu eignet sich die Risikoklassifikation des wissenschaftli-
chen Beirats der Bundesregierung fiir Globale Umweltverdnderungen
(WBGU, 1999). Bei diesem Konzept werden auf Basis der Eigenschaften
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eines Risikos verschiedene Risikotypen gebildet, fiir die jeweils spezifi-
sche Managementstrategien vorgeschlagen werden. Aufgrund der wei-
ten Verbreitung von DON und des erhshten Gefdhrdungspotentials fiir
Kinder erfolgt die Risikoklassifikation im Folgenden bezogen auf die-
ses Mykotoxin.

DON ist entsprechend der Klassifikation des WBGUs (1999) dem Risi-
kotyp ,Pythia” zuzuordnen (RAUPACH, 2012). Dieser Risikotyp zeich-
net sich durch eine ungewisse Eintrittswahrscheinlichkeit eines Scha-
dens, ein ungewisses, aber potentiell hohes Schadensausmafi sowie
eine geringe Abschitzungssicherheit beider Grofien aus. Weiterhin
sind eine hohe rdumliche Verbreitung und ein geringes Mobilisie-
rungspotential innerhalb der Bevolkerung kennzeichnend fiir das
durch DON verursachte Gesundheitsrisiko (RAUPACH, 2012, 77).

Fiir Risiken, die wie DON dem Typ , Pythia” zuzuordnen sind, wird
allgemein ein ,Vorsorgeorientiertes Risikomanagement” empfohlen,
welches unterschiedliche Einzelmafinahmen umfasst (RENN, 2008). Von
RENN (2008) wird u.a. die Implementierung eines Vorsorgeprinzips
vorgeschlagen. Das Vorsorgeprinzip wird derzeit bereits durch die
Festlegung von maximal zuldssigen Hochstgehalten fiir DON in Nah-
rungsmitteln umgesetzt (VO (EG) Nr. 1881/2006). Eine Verbesserung
des Verbraucherschutzes konnte durch eine Intensivierung des Vor-
sorgeprinzips im Sinne einer generellen Senkung der DON-Grenzwerte
fur alle Getreideprodukte in Deutschland erreicht werden (Option a).
Weiters wird die Entwicklung von Substituten empfohlen (RENN,
2008). Dies wére durch die Einfithrung besonders sicherer ,Kinderge-
treideprodukte”, die nur so viele Mykotoxine/ DON enthalten, dass ein
Gesundheitsrisiko fiir Kinder ausgeschlossen werden kann, umsetzbar
(Option b). Da die Vermeidung von Mykotoxinen aber mit Mehrkosten
fur die Lebensmittelunternehmer verbunden ist (NIENS und
HASSELMANN, 2011), fithren beide Regulierungsoptionen zu Preiserho-
hungen fiir getreidehaltige Lebensmittel. Fraglich ist, ob Eltern eine
Verbesserung des Gesundheitsschutzes von Kindern vor DON wiin-
schen und welche Mafinahme sie priferieren.
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3. Methodik

Im Januar 2012 wurden insgesamt 771 Fragebogen an Kindertagestat-
ten in Niedersachen (Deutschland) versandt. Von den Trdgern der
Kindertagesstdtten wurde im Voraus eine Einverstindniserkldrung
eingeholt. Die Fragebdogen wurden von den ErzieherInnen an Eltern
mit Kindern im Alter zwischen drei und elf Jahren ausgegeben. Die
BefragungsteilnehmerInnen wurden schriftlich darauf hingewiesen,
dass der Bogen von der Person ausgefiillt werden sollte, die hauptver-
antwortlich fiir den Lebensmitteleinkauf der Familie ist. Sofern meh-
rere Kinder im Haushalt vorhanden waren, wurden die Eltern gebeten,
bei der Beantwortung der Fragen immer an das gleiche, zwischen 2001
und 2008 geborene Kind zu denken. Um sicherzustellen, dass die Be-
fragten informierte Entscheidungen treffen konnen, enthielt der Frage-
bogen einen Informationstext beziiglich des Vorkommens von My-
kotoxinen, ihrem Potential zur Gesundheitsschddigung und der derzei-
tigen gesetzlichen Regulierung.

Die Regulierungspréferenzen der Eltern beziiglich der genannten Op-
tionen a) ,,Grenzwertsenkung” und b) ,Kindergetreideprodukte” wur-
den mithilfe eines Discrete Choice Experiments (DCE) erhoben. Hierzu
wurde mittels der Software Ngene ein orthogonales Design konstru-
iert, welches sich zudem minimal hinsichtlich der Attributauspragun-
gen, uber die Alternativen eines Choice Sets hinweg, tiberschnitt
(BURGESS und STREET, 2005). Es resultierten acht Choice Sets mit je drei
Alternativen, wovon die Dritte jeweils dem Status Quo (keine neuen
Mafinahmen zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes; Lebensmit-
telausgaben bleiben unverdndert) entsprach. Die Attribute des DCEs
und ihre moglichen Auspragungen werden in Tabelle 1 dargestellt. Der
Fragebogen wurde mittels kognitiver Pretests (n =3) und eines Stan-
dardbeobachtungs-Pretests (n = 24) im Vorfeld der Studie getestet.

Tab. 1: Attribute des DCE und mogliche Ausprigungen

Attribut Ausprigung
Regulierungsoption »~Mykotoxingrenzwert-Senkung®, Einfithrung
,Kindergetreideprodukte”
Preis Anstieg der Lebensmittelausgaben pro Monat:
5%, 10%, 15%, 20%

Quelle: eigene Darstellung
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Allen Befragten wurden acht Choice Sets zur Bewertung vorgelegt (full
factorial). Des Weiteren wurden soziodemographische Merkmale von
Eltern und Kindern erfasst. Die Auswertung des DCE erfolgte mittels
StatalC10 unter Anwendung von Mixed Logit Modellen (ML), um dem
Panelcharakter der Daten zu entsprechen. Es wurden sowohl ein Ein-
zelmodell, das nur die Attribute des DCE enthielt, als auch Gesamt-
modelle, in denen alle soziodemographischen Merkmale gleichzeitig
berticksichtigt werden konnten, berechnet. Dabei wurden die Regulie-
rungsoptionen als Zufallsparameter unter Normalverteilungsannahme
definiert. Als Referenz diente in allen Modellen der Status Quo. Prife-
renzunterschiede hinsichtlich der Verbesserungsoptionen wurden aus
dem Einzelmodell nach HOLE (2007) berechnet: 100*®(-bk/sdk), wobei
® der Standardnormalverteilung entspricht, bk dem Mittelwert und
sdk der Standardabweichung des k-ten Koeffizienten im ML.

4. Ergebnisse

Insgesamt wurden 238 Fragebogen zuriickgesandt, was einer Riick-
laufquote von 30,9% entspricht. Die Kinder, auf die sich die Befragten
bei der Beantwortung beziehen, sind zu 49,2% Mé&dchen und zu 50,8%
Jungen. Der tiberwiegende Teil der Kinder (76%) ist zwischen 2005 und
2008 geboren. Mehr als die Hiilfte aller befragten Eltern (52,3%) besit-
zen ein Abitur oder einen hoheren Bildungsabschluss. Das durch-
schnittliche Haushaltsnettoeinkommen der Befragten betrédgt 2.873 Eu-
ro (Standardabweichung (SD)=1.572 Euro).

Die Ergebnisse des DCEs sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Aus den
Schitzungen des MLs (Gesamtmodell) geht hervor, dass alle Attribute
des DCEs einen signifikanten Einfluss auf die Auswahlentscheidung
der Befragten haben. Das negative Vorzeichen des Preisattributes deu-
tet darauf hin, dass ein Anstieg der monatlichen Lebensmittelausgaben
von den befragten Eltern im Durchschnitt negativ bewertet wird. Das
positive Vorzeichen der Attribute ,Grenzwertsenkung” und ,Kinder-
getreideprodukte” ldsst darauf schliefsen, dass beide Verbesserungsop-
tionen gegentiber dem Status Quo préferiert werden. Dabei wird die
Senkung der Mykotoxingrenzwerte im Durchschnitt positiver bewertet
als die speziellen ,Kindergetreideprodukte” (Tabelle 2).
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Die signifikante Standardabweichung der Attribute ,Grenzwertsen-
kung” und ,Kindergetreideprodukte” zeigt, dass die Verbesserungsop-
tionen nicht von allen Eltern gleich bewertet werden.

Tab. 2: Elterliche Priiferenzen beziiglich der Verbesserung des Gesundheitsschut-
zes von Kindern vor Mykotoxinen und Einfluss soziodemographischer Variablen
(ML, Gesamtmodell, Referenz: Status Quo)

Attribut/Interaktion Koeffizienten (Mit- [Standardabweichung
telwert)
Preis =211 5%***
Grenzwertsenkung (GW) 5.9480%*** 3.4091%**¥
Kindergetreideprodukte (KP) 3.6160%*** 2.6567***H
Einkommen*GW .0002
Einkommen*KP .0002
Bildung*GW -.0135
Bildung*KP -.0684
Alter Befragte/r*GW -.0195
Alter Befragte/r*KP .0161
Haushaltsmitglieder*GW -.3980**
Haushaltsmitglieder*KP -4919%*
Alter Kind*GW -.0741
Alter Kind*KP -.0457
Geschlecht Kind*GW -.0934
Geschlecht Kind*KP -.0799

**#*signifikant bei p<0.0001; ** signifikant bei p<0.05

Quelle: eigene Berechnung

Der Status Quo wird von 4% der Befragten gegeniiber einer Verbesse-
rung des Gesundheitsschutzes von Kindern durch die generelle Sen-
kung der Mykotoxingrenzwerte bevorzugt (Tabelle3: 100*®
(-5.4840/3.1597) = 100*1 - 0,95818 = 4,182 (HOLE, 2007)).

Tab. 3: Elterliche Priferenzen fiir die Verbesserung des Gesundheitsschutzes von
Kindern vor Mykotoxinen (ML, Einzelmodell, Referenz: Status Quo)

Attribut Koeffizienten (Mit- [Standardabweichung
telwert)
Preis - 1962%***
Grenzwertsenkung (GW) 5.4840%*** 31597 **%
Kindergetreideprodukte (KP) 3.6160**** 2.7739%**H

****signifikant bei p<0.0001; Quelle: eigene Berechnung
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Hingegen priferieren 10% aller befragten Eltern das derzeitige My-
kotoxin-Risikomanagement (Status Quo) gegeniiber der Bereitstellung
besonders sicherer ,Kindergetreideprodukte” (Tabelle3: 100*®
(-3.6160/2.7739) = 100*1 - 0,90320 = 9,680 (HOLE, 2007)).

Nur die Anzahl der Haushaltsmitglieder hat einen signifikanten Ein-
fluss auf die Regulierungspriferenzen (Tabelle 2). Mit steigender An-
zahl verringert sich die Wahrscheinlichkeit, dass Eltern eine der beiden
Verbesserungsoptionen wéhlen. Weitere signifikante Interaktionen
sind nicht nachweisbar. Die gefundenen Priferenzunterschiede konnen
demnach nicht mit den erhobenen Personlichkeitseigenschaften von
Eltern und Kindern erklédrt werden.

5. Diskussion

Insgesamt sprechen sich die Befragten deutlich fiir eine Verbesserung
des Gesundheitsschutzes von Kindern vor Mykotoxinen aus. Dabei
wird die Senkung der Mykotoxingrenzwerte gegeniiber den sicheren
~Kindergetreideprodukten” préferiert. Aus praktischer Sicht erscheint
eine Herabsetzung der DON-/Mykotoxingrenzwerte jedoch schwierig
umsetzbar. Entsprechend der VO (EG) Nr. 1881/2006 miissen Grenz-
werte so festgelegt werden, dass sie durch gute Landwirtschaftspraxis
erreichbar sind. Es ist jedoch fraglich, ob auch in sog. ,Fusariumjah-
ren” ausreichend Getreide fiir die menschliche Erndhrung produziert
werden kann, das den strengeren Grenzwerten entspricht. Aufserdem
hitte die generelle Herabsetzung der Mykotoxingrenzwerte zur Folge,
dass die Preise fiir alle Getreideprodukte und somit fiir alle Verbrau-
cherlnnen steigen. Weniger empfindliche Konsumentengruppen kénn-
ten nicht mehr auf nach dem weniger strengen Grenzwert produzierte
und dadurch kostengtinstigere Produkte zuriickgreifen. Der daraus
resultierende Anstieg der Lebensmittelausgaben fiir alle Konsumen-
tInnen sowie die Einschrankung der Wabhlfreiheit konnte sich negativ
auf die Akzeptanz der Mafinahme innerhalb der Bevolkerung auswir-
ken. Vor diesem Hintergrund erscheint die Einfiihrung spezieller
~Kindergetreideprodukte” eher umsetzbar.

Diese Studie hat gezeigt, dass auch ,Kindergetreideprodukte” aus El-
ternsicht eine akzeptable Mafinahme darstellen, um den Gesundheits-
schutz von Kindern vor Mykotoxinen zu verbessern. Zudem konnten
fur die speziellen ,Kindergetreideprodukte”, die sicher nur so viele
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Mykotoxine enthalten, dass eine Gesundheitsgefihrdung von Kindern
ausgeschlossen werden kann, bereits eine beachtliche Kauf- und Mehr-
zahlungsbereitschaft nachgewiesen werden (NIENS und MARGGRAF,
2012). Hinsichtlich der Hohe der ermittelten Zahlungsbereitschaft kon-
nen jedoch Verzerrungen infolge eines ,Hypothetical Bias”
(VOELCKNER, 2006) nicht ausgeschlossen werden. Der ,Hypothetical
Bias” beschreibt das Phidnomen, dass Personen bereit sind, einen hthe-
ren Preis fiir ein Gut zu zahlen, wenn die Abfrage nur theoretisch er-
folgt und der geduflerte Betrag nicht tatsdchlich entrichtet werden
muss. Damit hat der ,Hypothetical Bias” vermutlich eine Uberschit-
zung der elterlichen Zahlungsbereitschaft fiir eine Verbesserung des
Gesundheitsschutzes von Kindern vor DON verursacht. Unter Alltags-
bedingungen kann von einer um bis zu 17,47% geringeren Zahlungsbe-
reitschaft ausgegangen werden (SAUER und MARGGRAF, 2013). Des
Weiteren ist in kinderbezogenen Bewertungskontexten mit Verzerrun-
gen der Zahlungsbereitschaft infolge von Einfliissen ,sozialer Er-
wiinschtheit” zu rechnen (NIENS und MARGGRAF, 2010). ,Soziale Er-
wiinschtheit” beschreibt den Effekt, dass Personen Fragen nicht ent-
sprechend ihrer personlichen Meinung beantworten, sondern Antwor-
ten geben, von denen sie glauben, dass diese gesellschaftlich akzeptiert
- oder anders gesagt ,sozial erwiinscht” seien. Dieser Fehler tritt meist
bei Fragen auf, die Werte und Normen der Gesellschaft beriihren. In
der vorliegenden Studie konnte ,soziale Erwiinschtheit” ebenfalls zu
Uberschitzungen der elterlichen Zahlungsbereitschaft fiir eine Verbes-
serung des Gesundheitsschutzes von Kindern vor DON beigetragen
haben.

Trotz moglicher Einschrinkungen der Giite der Zahlungsbereit-
schaftsmessung lassen die Befragungsergebnisse des DCE darauf
schliefen, dass eine Verbesserung des Gesundheitsschutzes von Kin-
dern vor DON gegentiber der aktuellen Situation (Status Quo) prife-
riert wird, wobei die Einfithrung besonders sicherer ,Kindergetreide-
produkte” aus Konsumentensicht grundsitzlich geeignet wire, um den
Gesundheitsschutz von Kindern zu verbessern.

In der Praxis kénnten diese speziellen ,Kindergetreideprodukte” voll-
stindig geméf der Didtverordnung fiir Baby- und Kleinkindernahrung
(DidtV, 2010, §14) produziert werden. Dies hitte zum einen den Vor-
teil, dass bestehende Produktionsstrukturen fiir Vorzugsgetreide, wel-
ches auch fiir die Herstellung von Babynahrung verwendet wird, ge-
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nutzt werden konnten. Zum anderen erhoht eine Vermarktung der
besonders sicheren ,Kindergetreideprodukte” unter der allgemeinen
und h&ufig bereits bekannten Kennzeichnung fiir Baby- und Kleinkin-
dernahrung vermutlich die Akzeptanz der Produkte unter den Eltern.
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