
第 6卷 第 8期 食品安全质量检测学报 Vol. 6 No. 8 

2015年 8月 Journal of Food Safety and Quality Aug. , 2015 

 

                            

*通讯作者: 王德伟, 执业药师, 主要研究方向为保健食品的质量检测。E-mail: 790007532@qq.com 

*Corresponding author: WANG De-Wei, Licensed Pharmacist, By-Health Co., Ltd., Zhuhai 519040, China. E-mail: 790007532@qq.com 
  

反相高效液相色谱法测定维生素 K2中 
七烯甲萘醌的含量 

王德伟*, 游景水, 叶礼红 

(汤臣倍健股份有限公司, 珠海  519040) 

摘  要: 目的  建立维生素 K2 产品中七烯甲萘醌(MK-7)的反相高效液相色谱定量检测的方法。方法  采用

Diamonsil C18 (4.6 mm×250 mm, 5 μm)色谱柱, 流动相为 50%甲醇/水(含 0.1%乙酸)(95:5=V:V), 50%异丙烷。流

速为等速 1.0 mL/min,  检测波长 270 nm, 柱温 40 ℃。结果  MK-7在浓度 0.355~2.132 mg/mL的范围内具有

良好的线性关系, 相关系数在 0.9999以上。重复性实验中相对标准偏差为 0.41%, 加标回收率为 98.15%。结论  

此方法准确性高、重现性好、操作简单, 可用于维生素 K2中 MK-7含量测定。 
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Determination of menaquinone-7 in vitamin K2 by reversed-phase high 
performance liquid chromatography 

WANG De-Wei*, YOU Jing-Shui, YE Li-Hong 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of menaquinone-7 (MK-7) products in the 

vitamin K2 by reversed-phase high performance liquid chromatography (RP-HPLC). Methods  The samples were 

performed on C18 diamonsil (4.6 mm×250 mm, 5 μm) column with 50% methanol/water (containing 0.1% acetic acid) 

(95:5=V:V) and 50% propane as mobile phase, the flow rate at 1.0 mL/min, the detection wavelength at 270 nm, and 

the column temperature at 40 . ℃ Results  MK-7 had a good linearity in the range of 0.355~2.132 mg/mL, and the 

correlation coefficient was over 0.9999. The relative standard deviation of the repeatability experiment was 0.41%, 

and the recovery of the standard was 98.15%. Conclusion  The method has a good accuracy, good reproducibility 

and simple operation, and can be applied for the determination of MK-7 in vitamin K2. 
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1  引  言 

七烯甲萘醌(MK-7), 别名维生素 K2(35)、甲萘醌

-7[1]。维生素 K2是一系列含有 2-甲基-1, 4-萘醌母核

及 C3位带有数目不等的异戊二烯结构单元的萜烯侧

链化合物的统称, 维生素 K2(35)则为萜烯侧链上有

35 个碳元素的维生素 K2; 维生素 K2(35)称为甲萘醌

-7, 这是根据其萜烯侧链上有 7个异戊二烯侧链命名

的。MK-7是维生素 K2中功能最广泛、活性最强大、

作用最持久、最安全、价格也最昂贵的成分。MK-7

具有广泛的抗癌功效, 能抑制多种肿瘤细胞增殖, 预

防和逆转血管钙化, 提高骨质密度, 改善骨质增生等
[2-6]。MK-7生产主要为微生物发酵、提取、化工合成

等方法[7-10]。MK-7 国内检测检测方法报道较少, 主
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要为高效液相色谱法[11-14]、毛细管电泳法[15]等, 现有

高效液相色谱法前处理不完全, 杂质干扰影响大, 影

响检测结果。现有毛细管电泳法操作复杂, 重新性

差。所以本方法根据 MK-7溶解特性, 优化后建立该

方法, 是一种操作比较简单, 实用性较强、快速、准

确的一种检测方法。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

岛津高效液相色谱仪(带紫外检测器); KQ-500E

型超声仪(昆山市超声仪器有限公司); XW-80A 型旋

转混合仪(海门市其林贝尔仪器制造有限公司); 分析

天平(Mettler Toledo XP-205) 

甲醇(德国 CNW 批号: vc010600); 异丙醇(德

国 CNW 批号: 0000364397); 乙酸乙酯(Korea SK 

批号: 10071748); MK-7 标准品(由 Synthetica 提供, 

批号 A_SYN_01_01_63)纯度 99.0%;维生素 K2样品

(Kappa Bioscience AS K2P111210-01, K2P111210-02, 
K2P111210-03)。 

2.2  色谱条件 

色谱柱: Diamonsil C18(4.6 mm×250 mm, 5 μm);  

流动相: 50%甲醇/水(含 0.1%乙酸)(95:5=V:V),  

50%异丙烷;  

流速: 1.0 mL/min;  

检测波长: 270 nm;  

柱温: 35 ℃;  

进样量: 10 µL。 

2.3  溶液的制备 

2.3.1  对照品贮备液的配制 

所有操作必须避光进行。精密称取 MK-7标准品

约 15 mg, 加乙酸乙酯溶解于 20 mL 棕色容量瓶中, 

用乙酸乙酯定容。 

2.3.2  标准工作曲线绘制 

分别精密吸取标准溶液进样 , 分别取浓度 X 
(mg/mL)与峰面积 (Y)的常用对数 , 绘制标准工作

曲线。  

2.3.3  试样制备 

所有操作必须避光进行。精密称取 2 g粉末样品

于棕色小瓶中, 使用自动移液器向小瓶中加入 10 mL

乙酸乙酯, 充分震荡。使用超声波清洗器保证所有

MK-7完全溶解。 

2.3.4  空白溶液 

取乙酸乙酯溶液作为空白对照溶液。 

2.4  线性实验 

将MK-7标准溶液, 经 0.45 μm的微孔滤膜过滤, 

进行液相色谱分析, 记录色谱图, 以标准样品浓度为

横坐标(X)为横坐标, 标准品的峰面积(Y)为纵坐标绘

制标准工作曲线, 求得回归方程。 

2.5  精密度实验 

精密称取样品 6 份, 按 2.3.3 试样制备方法处理

样品 , 检测样品含量 , 计算其相对标准偏差

RSD(%)。 

2.6  加标回收率实验 

加标样品的处理: 精密称取已知含量的样品约 1 

g(含 MK-7 0.132g)9 份, 每组 3 份, 每组分别加入含

MK-7 标 准 品 的 乙 酸 乙 酯 溶 液 (MK-7 1.28 

mg/mL)1.0、1.5、2.0 mL, 按照 2.3.3样品处理后, 经

0.45 μm 的微孔滤膜过滤, 作为供试品溶液, 进样量

为 10 μL。 

3  结果与讨论 

3.1  标准曲线验证结果 

MK-7 的标准曲线方程见表 1。MK-7 的相关系

数在 0.9999 以上 , 浓度在 0.355 mg/mL～ 2.132 

mg/mL的范围内均具有良好的线性关系。 

 
表 1  标准曲线方程的结果 

Table 1  The results of standard curve equation 

名称 标准曲线方程 相关系数(r) 

MK-7 Y=1.1e7X+4411.6 0.9999 

 

3.2  精密度实验 

MK-7的精密度结果见表2, 6个样品的相对标准偏

差(RSD)均小于 1.0%, 表明该方法有良好的精密度。 

3.3  回收率实验 

MK-7在 3个不同添加水平下浓度的回收率结果

见表 3, 3 个浓度下样品中的 MK-7 平均回收率为: 

98.15%, 相对标准偏差(RSD)小于 2.0%。加标回收率

高, 说明本方法对MK-7和保健食品中MK-7的含量

能起到质量控制的目的。能为 MK-7原料和保健食品

中 MK-7的含量测定提供检测标准依据。 
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表 2  精密度的实验结果(n=6) 
Table 2  The precision of the experiment (n=6) 

名称 含量(mg/g) 平均含量(mg/g) RSD(%) 

MK-7 

1.324 

1.323 0.41 

1.319 

1.321 

1.315 

1.331 

1.328 

 
表 3  加标回收率实验结果(n=9) 

Table 3  Standard addition recovery of experimental results (n=9) 

名称 理论加标量(mg) 实测含量(mg) 回收率(%) 平均回收率(%) RSD(%) 

MK-7 

1.28 2.58 98.44 

98.15 1.7 

1.28 2.53 94.53 

1.28 2.59 99.22 

1.92 3.20 97.92 

1.92 3.18 96.88 

1.92 3.23 99.48 

2.56 3.86 99.22 

2.56 3.83 98.05 

2.56 3.87 99.61 

 

 
 

图 1  样品的色谱图 

Fig. 1  Chromatogram of sample 

 

3.4  样品测定 

在 2.3.3 条件下, 与 MK-7 标准品色谱峰相对应

的位置上, 可以分离样品中的 MK-7. 如图 1 所示, 

分离效果良好, 同时也不会受杂质峰的影响。 

4  结  论 

用反向高效液相色谱法测定维生素 K2 原料中

MK-7时, 在以 50%甲醇/水(含 0.1%乙酸)(95:5=V:V),  



第 8期 王德伟, 等: 反相高效液相色谱法测定维生素 K2中七烯甲萘醌的含量 3033 
 
 
 
 
 

 

50%异丙烷作为流动相, 270 nm条件下, 色谱峰型很

好, 根据MK-7溶解特性, 在用乙酸乙酯溶解样品时, 

相对其他有机试剂溶解完全, 损失少, 即溶即得。反

复验证, 重复性, 稳定性高, 结果准确度、精密度高, 

因此, 在测定维生素 K2原料中 MK-7 时, 操作简单, 

所用试剂较少, 本实验方法为MK-7的质量控制提供

了依据。 
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