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全自动氨基酸分析仪的维护及问题处理 

何秋霞, 黄双庆*, 卿太辉, 植爱萍, 李超银 

(汤臣倍健股份有限公司, 珠海  519040) 

摘  要: 氨基酸分析仪是用于样品检测的一种专业仪器设备。作为一类专业的设备仪器, 在进行检测工作之

前, 就需要实验人员对氨基酸分析仪的工作原理、工作性能、日常维护等常见问题进行熟悉掌握, 确保仪器设

备的正常运行和使用。在氨基酸分析仪的实际使用过程中也会遇到各种类型的问题, 直接影响了其精密度, 因

此应特别注意氨基酸分析仪故障问题, 采取有效的解决办法, 及时消除故障, 恢复其良好使用性能, 确保结果

的准确性。本文分析了氨基酸分析仪基本原理、应用及常见故障及其表现形式, 阐述了氨基酸分析仪故障处

理方法和日常保养维护, 以保证实验人员能够合理高效使用该类仪器设备。 
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Maintenance and troubleshooting of automatic amino acid analyzer 
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ABSTRACT: Amino acid analyzer is a professional instrument used for sample detection. As a kind of professional 

equipment and instruments, before conducting inspection work, it is necessary for experimenters to familiarize 

themselves with common problems such as the working principle, performance and routine maintenance of the amino 

acid analyzer to ensure the normal operation and use of the equipment. In the actual use of amino acid analyzer, there 

are also various types of problems, which directly affect its precision. Therefore, special attention should be paid to the 

problem of the amino acid analyzer failure, and effective solutions should be taken to eliminate the failure in time and 

restore its good performance to ensure the accuracy of the results. This article analyzed the basic principles, applications, 

common failures and manifestations of the amino acid analyzer, and explained the troubleshooting methods and daily 

maintenance of the amino acid analyzer, in order to ensure that the experimenters can use this type of equipment 

reasonably and efficiently. 
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1  引  言 

全自动氨基酸分析仪是自动化程度高、高分辨率、高

灵敏度的分析仪器, 已广泛用于生物化学、食品科学、临

床医学及化工等领域的日常分析及实验研究中[1,2]。随着氨

基酸分析仪的广泛应用, 在使用过程中如何做好故障的排

查并及时针对问题进行处理显得尤为重要。在实际应用过

程中, 如果仪器不经常保养和检修, 容易促使故障生成, 

会直接影响到检验结果的准确性。因此, 在氨基酸分析仪

的应用过程中做好故障的排查并及时针对问题进行处理, 

是非常必要的。本文通过搜集相关的资料, 结合实践观察

总结了在日常中全自动氨基酸分析仪容易发生的故障及其

表现形式以及故障排除方法进行分析, 以期为实验人员能

够合理高效使用该类仪器设备提供参考。 
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2  氨基酸分析仪基本原理 

氨基酸分析仪采用阳离子交换树脂柱, 利用不同离

子强度的缓冲液, 不同 pH 和不同温度的变化进行梯度洗

脱,分离后氨基酸先后经茚三酮衍生显色, 洗脱液/茚三酮

的混合物从反应圈进入光度计装置, 通过测定光吸收量得

以测定每种带颜色的化合物的量, 再通过光度计的输出到

工作站, 将氨基酸浓度绘作一系列峰[1–4]。图上峰的滞留时

间可以鉴定存在的氨基酸, 峰下的面积则是氨基酸的量, 

将显色后的产物与标准氨基酸样品进行比较, 可完成对氨

基酸进行定性和定量的测定, 整个过程完全自动化, 满足

法规对氨基酸分析的标准要求。 

3  氨基酸分析仪的应用 

氨基酸是蛋白质的基本结构单位, 目前为止, 已发现

300多种天然氨基酸[2], 其中为人体所需的氨基酸有 22种。

氨基酸分析仪是一种常用的检测氨基酸含量与组成的仪器, 

能对蛋白质水解液以及各种游离氨基酸的组分含量进行分

析, 有方便快速、性能良好的特点。氨基酸分析仪分为普

通氨基酸分析仪和全自动氨基酸分析仪, 二者原理一致, 

但后者更为方便, 应用较广[2–5]。它既可以单独使用, 也可

以与其他仪器联合使用。研究人员将氨基酸分析仪与质谱

等氨基酸检验的重要仪器联用, 发挥了各自仪器的优点, 

提高了氨基酸分析的准确性[6–13]。氨基酸分析仪与普通的

高效液相仪原理相似, 但氨基酸分析仪进行了细节优化, 

加强了氮气保护、在线脱气, 并将洗脱梯度进行优化, 改

善了惰性管路以及柱温梯度控制, 可以广泛用于食品、医

学、农业以及微生物等领域。 

4  氨基酸分析仪应用中的问题分析及处理措施 

4.1  波长响应的异常 

氨基酸分析仪主要有 2 个波长[2], 即采用 570 nm 和

440 nm 测定光的吸收。因为亚氨基酸产生的带颜色的化合

物吸收 440 nm 波长的光, 其他的氨基酸带颜色的化合物

吸收 570 nm 波长的光, 而脯氨酸是常见 20 种氨基酸中唯

一的亚氨基酸, 脯氨酸最大吸收峰[2–4]在 440 nm, 因此, 脯

氨酸于 440 nm 波长处测定, 其他氨基酸于 570 nm 波长处

测定。在使用过程中发现, 脯氨酸在 440 nm 波长无响应, 

而 570 nm 波长的检测响应值无异常, 脯氨酸在 440 nm 波

长的检测响应值小于 570 nm 波长的检测响应值。根据工

作原理, 判断是 440 nm 波长滤光片异常, 更换滤光片后数

据恢复正常。对比图 1 和图 2, 吸收峰在 440 nm 波长的检

测响应值都提高, 分析结果的准确性有所提高。 

4.2  温控系统的异常 

氨基酸分析仪有柱温的要求, 在操作时一般要求柱

温达到规定的温度基线以后, 方能进行样品的正常分析, 

否则会出现基线漂移, 影响分离效果以及准确定量。温控

系统[3]是氨基酸分析仪重要的组成部件, 由温控器及柱温

箱组成。分析柱是置于温度稳定的铝壳中, 分析柱的温度

由帕尔帖装置调节, 而帕尔帖装置由电子装置控制, 温度

由程序控制。帕尔帖装置提供铝壳的加热和冷却, 用风扇

协助冷却, 使分析柱随时调节到适宜的温度。在设定温度

下, 温控系统可以避免柱温受外界的影响, 从而保持柱温

恒定对保证分析结果的重复性、准确性有非常重要的作用。

在一次实验中发现在其他程序没有异常情况下, 组氨酸与

赖氨酸分不开(见图 3), 精氨酸峰形不正常, 通过对图谱分

析发现, 组氨酸、精氨酸是受柱温影响比较大的氨基酸, 

所以很有可能原因是温度导致。柱温故障情况[14-17]主要原

因有: 程序不正确、柱加热控制电路故障、帕尔贴元件损

坏, 这几个部分任何一处出现故障都会造成加热器无法正

常工作。通过对以上 3 个原因逐一分析, 在程序正确情况

下, 通过手触柱温箱上下, 发现上下温度不一致, 调换上

下帕尔贴装置, 出现了相反的结果, 于是判定故障原因为

帕尔贴元件损坏, 在更换帕尔贴装置后, 故障消除。 
 

 
 

图 1  440 nm 波长异常图谱 

Fig.1  440 nm wavelength anomaly chromatogram 
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图 2  440 nm 波长正常图谱 

Fig.2  440 nm wavelength normal chromatogram 
 

 
 

图 3  温控系统异常图谱 

Fig.3  Temperature control system abnormal chromatogram 

 
4.3  峰型基线不稳的现象 

氨基酸分析仪在实际使用中, 有时候基线会不稳, 就

会出现怪峰。基线不稳[18–22]是氨基酸分析常出现的故障, 

严重影响分析测定, 而造成这种情况的原因主要有: 泵单

向阀中有污物、在流动池或反压阀中有污物、缓冲液进口

滤膜堵塞、预洗柱进口滤芯脏、色谱柱进口滤芯脏、茚三

酮质量差或失效等, 这直接影响检测精密度。对于氨基酸

分析仪的基线不稳[23–28], 应采取的有效处理方法: ①定期

清洗单向阀; ②定期冲洗流动池和反压阀; ③移开并清洗

滤膜, 一个月更换一次; ④及时更换滤芯, 从柱入口端拆

下入口接头并移下柱芯, 用新柱芯重新安装; ⑤及时更换

新鲜试剂, 可以根据实际需要定量配置该溶液, 既保证质

量, 又节约试剂。通常处理方法为: 首先更换新配缓冲液

和茚三酮溶液, 保证试剂质量, 如果不行再通过调节色谱

柱[29–34]温度至 80 ℃, 用缓冲液 6 倒冲色谱柱 30 min, 把黏

附在分析柱上污染物洗脱出来[1]; 如果冲洗后依然没法改

变基线不稳问题就需要更换柱子的柱芯, 大多数情况可以

改善峰型基线不稳的现象。 

4.4  压力异常问题 

氨基酸分析仪在使用过程中, 常出现压力异常的现

象, 对压力的异常情况进行细分, 则又可分为无压力、压

力不足以及压力过大 3 种问题类型。关于无压力的处理方

法, 需要对流动相的存在状态进行检查, 检查重点在于观

察其是否出现漏液现象。关于压力不足的问题, 作为一种

与压力过高相对而言出现的问题, 可以通过调整流量来解

决, 另外, 液体泄漏也是造成压力不足的原因之一, 维护

管理人员应当及时对系统相关区域进行检查维修。关于压

力过高[23–28]的处理办法, 主要通过对液体的流速指标来减

轻压力。检查色谱柱的柱头或柱体是否发生污染, 若污染

情况不严重, 则应及时进行清洗, 对于长期使用造成的严

重污染, 则需要通过更换柱头来解决。而造成这种情况的

原因[29,30]主要有: 柱进口滤芯脏、缓冲液流速太高、柱温

太低、自动进样器环堵塞等, 可以通过以下方式进行排查: 

更换滤芯、将流速设置为正确值、检查程序并检查加热是

否起作用、检查自动进样器。实际操作中经常遇到是氨基

酸分析仪柱压大的情况, 经过分析及检查发现柱子两端的
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垫片已经比较脏, 通过更换柱子的垫片, 问题得到改善。 

5  仪器日常保养和维护 

除了在出现问题时针对问题进行运行管理[10]和故障

分析外, 日常应用过程中的维护保养工作同样十分重要。

在日常维护工作中, 主要包括以下几方面维护要点[31–36]: 

第一, 严格选用一级实验用水, 按照氨基酸分析仪的具体

要求严格控制实验用水的质量。第二, 新的缓冲液不可以

混入旧的缓冲液中, 应将剩余的缓冲液倒掉, 彻底清洗缓

冲储器后再加新缓冲液。第三, 注意样品溶液的纯化处理。

在分析游离氨基酸和水解后氨基酸[8]时, 需要将干净的蛋

白质以及样品中类脂化合物彻底分离, 常用的处理方法包

括过滤纯化以及应用沉淀剂进行分离纯化等。只有保证样

品溶剂的纯度, 才能避免树脂被污染, 提升检测结果的准

确性。第四, 对于过滤头、色谱柱等重要的仪器结构, 应

当注意其日常清洁和规范应用, 避免人为因素造成的损坏, 

例如茚三酮瓶中的过滤头应该一个月换一次, 滤头长期不

更换可能导致堵死或压力低。第五, 在每次关机前都应进

行清洗程序, 以免污染柱子。 

6  结  论  

本文从实际出发, 分析全自动氨基酸分析仪波长响

应的异常、温控系统的异常、峰型基线不稳现象以及压

力异常问题等问题的原因 , 总结异常问题处理的经验 , 

可为仪器使用和维护保养人员在工作中解决相应问题提

供参考, 既缩短维修时间又节省维修费用。通过本文的分

析可知, 实际的检测人员应当在日常应用中注意仪器的

运行异常情况的检测, 并有针对性地采取有效的处理措

施进行处理, 以保证仪器安全有效的应用。全自动氨基酸

分析仪的结构和工作原理 [23]相比其他液相色谱类仪器 , 

更加复杂, 且管路更细。影响氮基酸分离的因素, 除了缓

冲液的 pH 值[9]之外, 还有柱温、缓冲液的流速、流动相

通过分析柱的时间等方面的因素, 这就对仪器的维护和

保养提出了更高的要求。所以在使用氨基酸分析仪时, 应

当切实地履行使用规则 , 总结以往的经验教训 , 增强对

仪器的保护意识, 从而让检测结果更为客观真实。只有掌

握了氨基酸自动分析仪的工作原理、明确各部件的结构

和功能 , 保证各种试剂的质量及合理贮藏 , 注重日常保

养和维护 , 才能够使仪器运转正常 , 从而得到良好的分

析结果, 更有效地发挥其作用。 
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“粮油加工与质量安全”专题征稿函 

 

民以食为天, 食以安为先。食品安全的源头在农业, 粮油产品是基础。我国作为粮食生产大国和人口大

国, 粮油质量安全受到政府、产业和消费者的高度关注。与此同时, 随着乡村振兴战略和农业高质量发展, 发

掘不同产地、不同品种粮油产品特异品质, 促进优质粮油产品开发, 是推动粮油产业高质量发展、满足人民

日益增长的消费需要的重要举措。 

鉴于此, 本刊特别策划了“粮油加工与质量安全”专题, 主要围绕粮油加工工艺、质量安全检测技术研究、

粮油产品特异品质挖掘与评价、粮油产品质量安全风险评估、真实性与产地溯源、检测方法的标准化和分析

质量控制技术以及粮油质量安全管理技术等方面展开论述和研究, 本专题计划在 2021 年 4 月出版。  

鉴于您在该领域的成就, 本刊主编吴永宁技术总师特别邀请您为本专题撰写稿件, 以期进一步提升该专

题的学术质量和影响力。综述及研究论文均可, 请在 2021 年 1 月 20 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快

速处理并优先发表。  

同时, 希望您能够推荐该领域的相关专家并提供电话和 E-mail。  

谢谢您的参与和支持！  

投稿方式:   

网站: www.chinafoodj.com  

E-mail: jfoodsq@126.com（注明专题） 
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