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Nano valve nanoparticles for photoacou-
stic determination of hygiene status on 
surfaces 

IGF 19241 N

Hygiene quality management (QM) systems are of great im-
portance in hygienically demanding areas (e.g. food and phar-
maceutical industry, cosmetics and health sector). Hygiene and 
disinfection plans comprising regular cleaning and disinfection 
measures are important components of these QM systems. For 
analysing quality of such cleaning and disinfection measures 
random-check like controls are carried out routinely. 

Currently, contact plates are used for sampling of surfaces. Af-
ter sampling, contact plates must be incubated and analyzed by 
external microbiological laboratories. This requires at least 2 days 
(determination of total germ count and hygienically relevant mi-
croorganisms) and results in high costs. 

Another major disadvantage is the necessity to remove microor-
ganisms from surfaces before qualitative and quantitative deter-
mination. In particular in case of structured surfaces, microorgan-
isms located in deepenings are often not detected. Therefore, 
there is a strong need of innovative methods for contemporary 
determination of both hygienically relevant microorganisms and 
total germ count on surfaces within a self control.

A new method for photoacoustic determination of hygiene 
status on surfaces by means of nano valve nanoparticles was 
therefore developed. Oxaloacetic acid is included in antibody 
based nano valve nanoparticles. Nano valves are opened on 
contact with living microorganisms by binding of antibodies to 
microorganisms, oxaloacetic acid is released and converted by 
decarboxylase with carbon dioxide separation. Resulting carbon 
dioxide increase is detected in the gas phase by photoacoustic 
spectroscopy.

The research report is available on request from the 
wfk - Cleaning Technology Institute.

Nanoventil-Nanopartikel zur photoakus-
tischen Bestimmung des Hygienestatus 
auf Oberflächen

IGF 19241 N

In hygienisch anspruchsvollen Bereichen (z.B. Lebensmittel- und 
Pharmaindustrie, Kosmetik- und Gesundheitsbereich) sind Hygie-
ne-Qualitätsmanagement(QM)-Systeme von großer Bedeutung. 
Wichtige Bestandteile dieser QM-Systeme sind Hygiene- und Des-
infektionspläne, in denen regelmäßige Reinigungs- und Flächen-
desinfektionsmaßnahmen festgelegt werden. Zur Überprüfung 
der Qualität solcher Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen 
werden routinemäßig stichprobenartige Endproduktkontrollen vor-
genommen. Derzeit werden Abklatschplatten zur Beprobung der 
Oberflächen verwendet, die von externen mikrobiologischen Fach-
laboratorien inkubiert und ausgewertet werden müssen. Dies er-
fordert einen Zeitraum von mindestens 2 Tagen (Bestimmung der 
Gesamtkeimzahl und hygienerelevanter Mikroorganismen) und führt 
zu hohen Kosten. Ein weiterer entscheidender Nachteil ist die Not-
wendigkeit, Mikroorganismen vor der qualitativen und quantitativen 
Bestimmung von Oberflächen abzunehmen. Insbesondere im Fall 
strukturierter Flächen werden hierbei häufig Mikroorganismen nicht 
erfasst, die sich in Vertiefungen befinden. Deshalb besteht ein gro-
ßer Bedarf nach innovativen Verfahren, die zeitnah eine Bestimmung 
hygienerelevanter Mikroorganismen sowie der Gesamtkeimzahl auf 
Oberflächen im Rahmen einer Eigenkontrolle ermöglichen. Am wfk – 
Cleaning Technology Institute e.V. wurde daher ein neues Verfahren 
zur photoakustischen Bestimmung des Hygienestatus auf Oberflä-
chen mittels Nanoventil-Nanopartikeln entwickelt. Oxalessigsäure 
wird in Antikörper-basierten Nanoventil-Nanopartikeln inkludiert. 
Bei Kontakt mit lebenden Mikroorganismen werden die Nanoventile 
durch Bindung der Antikörper an den Mikroorganismen geöffnet, so 
dass die Oxalessigsäure freigesetzt und durch Decarboxylase unter 
Kohlendioxidabspaltung umgesetzt wird. Der resultierende Anstieg 
der Kohlendioxidkonzentration wird in der Gasphase mittels photo-
akustischer Spektroskopie nachgewiesen.

Der Forschungsbericht ist auf Anfrage beim 
wfk - Cleaning Technology Institute erhältlich.


