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 青シソ、小松葉、ほうれん草など緑色野菜に数μg/g のビタミンＫ1 が含まれていた。油糧植物のエゴマ

の葉には 5.5～13.5μg/g のビタミンＫI が含まれていたが、エゴマ種子やエゴマ油脂にはビタミンＫI はほ

とんど含まれていなかった。一方、大豆、菜種やエゴマと同じシソ科のシソには種子、油脂ともにビタミ

ンＫI が含まれ、食用植物の種類や部位によって含量が異なることが判明した。活性型であるビタミンＫ２

は MK-7 の形態で納豆に含まれ、特定保健用食品の納豆には 16.5μg/g の MK-7 が含まれていた。 

 

１．はじめに 

ビタミンＫは、図１に示すようなナフトキノン骨格を

有する脂溶性ビタミンの一群１、２） で、血液凝固や骨形

成に関与する重要なビタミンである。自然界には植物に

Ｋ1が、そして微生物や動物にＫ2が存在する。骨粗鬆症

の予防効果３）が期待できることや、新生児・乳児出血症

がビタミンＫの欠乏から起きることなどから注目され

ている。また、日本食品標準成分表の五訂版から分析値

が記載されるなど、今後分析のニーズが高まることが予

想されるビタミンである。 

一方、ビタミンＫの欠乏は、骨粗鬆症や出血症の原因と

なるが、誤った食・生活習慣からも、ビタミンＫ欠乏と

同様の機能不全が引き起こされる。そこで、ビタミンＫ

の視点から望ましい食品や食生活を考える参考として、

食品中のビタミンＫの存在形態を調査した。 

２．実験方法 

2.1 試料の前処理 

日本食品標準成分表の五訂版記載の方法 4)に従い、ビ

タミンＫを抽出し、Sep-Pack シリカカートリッジやシリ

カゲル薄層クロマトグラフィーによって精製した。 

2.2 ビタミンＫの測定方法 

日本分光工業（株）製ポンプ PU-980、レオダイン製イ

ンジェクター7125、分離用のジーエルサイエンス（株）

製逆相カラム Nucleosil 100-5C18（4.6×150mm）、（株）

資生堂医理化テクノロジー製白金還元カラム RC-10、

（株）日立製作所製分光蛍光光度計 F-3000、（株）島津

製作所製インテグレーターC-R1A を組み合わせたＨＰＬ

Ｃ－蛍光検出法 5)によりビタミンＫを測定した。溶出は、

メタノール-エタノール(9：1、v/v)を 1ml/min の流速で 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ビタミンＫ同族体の化学構造 

行った。 

2.3 ビタミンＫ標準品 

シグマ社製ビタミンＫ1、Ｋ2（MK-4）、Ｋ3を使用した。

MK-7 は、（株）ホーネンコーポレーションより供与され

た標準品を使用した。なお、ビタミンＫの測定に当たっ

ては、ビタミンＫ３を内部標準として添加し、その回収

率を用いてそれぞれの値を算出した。 
３．実験結果及び考察 

3.1 ビタミンＫの測定に影響を及ぼす因子 

3.1.1 ビタミンＫの測定に及ぼす光の影響 

食品中のビタミン Kの測定に先立ち、測定に影響を及
ぼす因子について検討した。ビタミンＫは光によって分
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解する 6）ので、先ず光の影響を調べた。 

表１は、ビタミンＫ１を例に、抽出、精製、濃縮など

の前処理の段階で、室内灯による光の照射に留意しなか

ったもの（Ａ）と、褐色ガラス器具を使用するなど、遮

光するよう留意したもの（Ｂ）との、ビタミンＫ１の回

収率を比較した結果である。負荷したビタミンＫ１量を

100％とすると、光の照射に留意しない場合の回収率が
69.2％であるのに対し、遮光するよう留意した場合には、
回収率は 80.2％まで向上した。このことから、ビタミン
Ｋ１が前処理の過程で、わずかながら光によって分解さ

れることが確認された。したがって以下の実験では、試

料の前処理から測定まで、可能な限り光の影響を受けな

いよう操作した。 
 

表１ ビタミンＫ１の回収率に及ぼす光の影響 
 
処 理  ＶＫ１負荷量  回収量  回収率 

          (μg)        (μg)       (%) 
 
（Ａ）非遮光     11.3        7.80      69.2     

（Ｂ）遮光       11.3        9.04      80.2 
 
 

3.1.2 ビタミンＫの測定に及ぼす加熱の影響 

 あらかじめ沸騰水で 1 分間茹がき、水洗いした後、軽

く手で絞った小松菜と春菊、及び対照となる生野菜の状

態の小松菜と春菊の計４種類を試料とし、ビタミンＫ１

を測定した結果が表２である。生状態のビタミンＫ１含

量に対し、茹でた小松菜では 1.1 倍、茹でた春菊では 1.3

倍のビタミンＫ１含量であった。これは、脂溶性のビタ

ミンＫ１が加熱によって損なわれないのに対し、茹でる

処理により水溶性の成分が試料から除去された結果、ビ

タミンＫ１含量が増加したものと考えられる。 

 
表２ ビタミンＫ１の測定に及ぼす加熱の影響 

 
           ビタミンＫ１含量 (μg/g)  
処 理 

春 菊    小松菜 

 

生           4.43        5.68 

茹  で             5.74        6.31 

 

 

3.2 野菜のビタミンＫ含量 

 先ずビタミンＫ1 を含むことが予想される緑色野菜を

測定した。すると表３に示すように、青シソ、小松菜、

ほうれん草などに 7.43～0.70μg/g のビタミンＫ１が含

まれていた。一方、白色茎部、白色野菜、根菜類にはビ

タミンＫ１が少ないことから、ビタミンＫ１ は光合成と

関係があることが推測される。 

 

表３ 野菜のビタミンＫ
１
含量 

 

       野 菜    ビタミンＫ１含量 (μg/g)  
 

青シソ                7.43    

小松菜             5.68     

ほうれん草             4.90     

春   菊                4.43   

ブロッコリー           2.80  

みつば           2.80  

なばな            1.73  

セロリ（葉）          0.70 

セロリ（茎）           0.13  

 

 

3.3 油糧種子と油脂のビタミンＫ含量 

ビタミンＫは脂溶性のビタミンなので、油糧種子と油

脂のビタミンＫの存在形態に興味が持たれる。そこで、

油糧種子と油脂のビタミンＫ1との関係を調べた。 

図２は食品分析表に記載されている分析値を基に、原料

のビタミンＫ含量と油脂のビタミンＫ含量とを図示した

ものである。原料種子と油脂の両方の値が記載されてい

るものについては、点線のように明瞭な正の相関が見ら

れた。 

 

図２ 植物油脂と原料のビタミンＫ含量 

1 落花生油  2 とうもろこし油  3 ゴマ油  4 大豆油 

5 サフラワー油  6 ひまわり油  7 米糠油  8 オリーブ

油 9 菜種油  10 エゴマ種子  11 しその実    
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次に、アレルギー体質の改善効果が立証されているα-

リノレン酸を高濃度に含有するエゴマ油との関連から、

エゴマについて調べた。エゴマの葉には、その種類によ

り差はあるものの、表４に示すように 1g 中に 5.5～13.5

μg という高濃度のビタミンＫ１が含まれていた。ところ

が表５に示すように、予想に反してエゴマ種子や市販エ

ゴマ油（品名：食用しそ油）には、ビタミンＫ１はほと

んど含まれていなかった。 

これに対し、大豆や菜種など他の油糧植物には、種子、

油脂ともにビタミンＫ１が含まれていた。また、エゴマ

と同じシソ科の青シソには、表１で示したように葉には

ビタミンＫ１が豊富に含まれており、種子、油脂にも少

量ながらビタミンＫ１が含まれていた。これらの結果か

ら、ビタミンＫ１含量は食用植物の種類や、植物の部位

によって異なることが推測された。 

 

 表４ エゴマ葉のビタミンＫ
１
含量 

 

        系統由来    ビタミンＫ
1
 (μg/g)   

 

     福島在来            13.52 

        韓国在来            10.94   

        韓国葉採用           8.21     

        長野在来             8.19 

        名倉在来             8.16   

        中国油用             5.48     

 

 
 表５ 植物油脂と原料種実のビタミンＫ

１
含量 

 

         ビタミンＫ
1
 (μg/g)    

種 類 

                      種 実     油 脂 

    

エゴマ            0.00          0.00           

シソ       0.12（種）    0.10   

1.67（実）    － 

 

大豆           0.55（乾燥）  1.13 

菜種           0.03          0.83     

        

 

3.4 納豆のビタミンＫ2含量 

人において、骨形成や血液凝固で機能する活性型のビ

タミンＫは、メナキノンであるビタミンＫ２と言われて

いる 7)。このビタミンＫ２が含まれている食品の代表が納

豆である。そこで市販の納豆にどれほどのビタミンＫ２

が含まれているかを調べた結果が表６である。 

ビタミンＫ２は、いずれの市販納豆においても、側鎖

のイソプレノイド基が7個付いたMK-7の形態で存在して

おり、それぞれ2.9～16.5μg/gのMK-7が含まれていた。

特に、特定保健用食品の納豆には 16.5μg/g という顕著

な量の MK-7 が含まれていた。 

 

表６ 市販納豆のビタミンＫ
２
（MK-7）含量 

 

         製 品        ＭＫ-７ (μg/g)   
 

Ａ社製納豆（１）         16.52    

Ａ社製納豆（２）       9.22    

Ｂ社製納豆           7.21    

Ｃ社製納豆         3.45    

Ｄ社製納豆         2.93    

 

 

3.5 大豆関連食品及び素材のビタミンＫ含量 

大豆は各種食品の原料として利用されているばかりで

なく、オカラ等の廃棄物も利用されている。そこで、大

豆関連食品及び素材のビタミンＫ含量を調べた結果が

表７である。 

大豆を原料とする食品の一つに豆味噌がある。味噌製

造においては、品質管理上、Bacillus 属細菌の汚染を防

止することが重要となっている。そのため、味噌製造時

に乳酸菌によって、微生物汚染を制御する方法などが開

発されている。表７に示すように、抗菌性乳酸菌を利用

して製造されたセンター製豆味噌 8)も、従来法で製造さ

れた市販豆味噌も、大豆由来の少量のビタミンＫ１だけ

が含まれていた。Bacillus 属細菌がビタミンＫ２を生産

することから判断すると、Bacillus 属細菌による汚染は

ほとんどないものと考えられる。 

 

表７ 大豆関連食品及び素材のビタミンＫ含量 

 

           ビタミンＫ含量 (μg/g) 
食品及び素材 

           ビタミンＫ１ ビタミンＫ２ 
  
センター製豆味噌   0.30         0.00 

市販豆味噌      0.18        0.00 

乾燥オカラ           0.30         0.00 

大豆煮汁粉末         0.00         0.00 

 



 

 
 

また、乾燥オカラにはビタミンＫ１が少量しか含まれ

ず、大豆煮汁粉末にはビタミンＫ１、Ｋ2ともに含まれて

いなかった。このことから、乾燥オカラや大豆煮汁粉末

を培地として納豆菌を培養し、ビタミンＫ2を生産するこ

とができれば、乾燥オカラや大豆煮汁粉末が、ビタミン

Ｋ2生産の原料として活用できるものと考えられる。 

４．結び 

今日、高齢者や過度のダイエットに陥る若年女性に、

骨の形成や機能の低下が危倶されている。それに伴い、

骨形成に寄与することを目的とした、カルシウムや、ビ

タミンＤを添加した食品が市場に出回っている。しかし、

骨形成にはさらにビタミンＫ2が必須である。今回の知見

をもとに、乾燥オカラや大豆煮汁粉末など食品廃棄物か

ら、ビタミンＫ2を含む食品素材の製造法が確立され、ビ

タミンＫ2の供給源として活用されることが望まれる。ま

た、ビタミンＫの視点から望ましい食品が開発されるこ

とを期待したい。 
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