
Βιταμίνες

Δ Κ λ ϊ ζάΔ. Καλαϊτζάκης

2012‐2013

1



2



3Angew. Chem. Int. Ed. 2012, 51, 12960 – 12990



Βιταμίνες
Οι βιταμίνες είναι οργανικές ουσίες απαραίτητες για την ομαλή διεξαγωγή του μεταβολισμούβ μ ς ργ ς ς ρ η ς γ η μ ή ξ γ γή μ β μ
του οργανισμού. Συντελούν ακόμη στην ανάπτυξη του σώματος, στη θρέψη, στην υγεία των
ιστών. Αυξάνουν την οργανική άμυνα (άμυνα στις λοιμώξεις). Βοηθάνε στην αναπαραγωγή,
στην ισορροπία του νευρικού συστήματος. Είναι απαραίτητες, ως συνένζυμα στον
μεταβολισμό θρεπτικών συστατικών. Επίσης πολλές έχουν αντιοξειδωτική δράση.
Οι βιταμίνες δεν παράγονται από τον ανθρώπινο οργανισμό οπότε είναι απαραίτητο να
προσλαμβάνονται από τη διατροφή.
Ο όρος βιταμίνες προέρχεται από το «vital amines» από το ζωτικό τους ρόλο στη διατροφή και
επειδή οι πρώτες βιταμίνες που ανακαλύφθηκαν ήταν αμίνες.

ίΛειτουργίες:
Συνένζυμα / Συμπαράγοντες ενζύμων
Ορμόνες
Α ξ δ ά / Α ί άΑντιοξειδωτικά / Αναγωγικοί παράγοντες
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Βιταμίνες

Οι βιταμίνες διαφέρουν από του υδατάνθρακες, τα λίπη και τις πρωτεΐνες στα εξής:

 Αποτελούν ξεχωριστές μονάδες χωρίς να έχουν την ικανότητα να ενώνονται μεταξύ τους Αποτελούν ξεχωριστές μονάδες χωρίς να έχουν την ικανότητα να ενώνονται μεταξύ τους
(όπως οι υδατάνθρακες και τα αμινοξέα).

 Όταν μεταβολίζονται δεν παράγουν ενέργεια (ΑΤΡ).

 Οι ποσότητες που προσλαμβάνονται από την τροφή και η ποσότητα που είναι αναγκαία
να προσλαμβάνεται σε καθημερινή βάση μετριέται σεmg ή μg παρά σε g.
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Βιταμίνες

Μέσες συνιστώμενες ημερήσιες παροχές σε βιταμίνες για υγιή άτομα 19 – 70 χρονών

Βιταμίνη Ποσότητα Βιταμίνη Ποσότητα

Βιταμίνη Α 800 μg Νιασίνη (Β ) 15 mgΒιταμίνη Α 800 μg Νιασίνη (Β3) 15 mg

Βιταμίνη D 10 μg Παντοθενικό (Β5) 5 mg

Βιταμίνη E 15 mg Πυριδοξίνη (Β ) 1 3 mgΒιταμίνη E 15 mg Πυριδοξίνη (Β6) 1.3 mg

Βιταμίνη K 100 μg Βιοτίνη (B7) 30 μg

Ασκορβικό οξύ (C) 80 mg Φυλλικό οξύ (B9) 400 μgΑσκορβικό οξύ (C) 80 mg Φυλλικό οξύ (B9) 400 μg

Θειαμίνη (Β1) 1.2 mg Βιταμίνη Β12 2.4 μg

Ριβοφλαβίνη (Β2) 1.2 mgβ φ β η ( 2) g
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Βιταμίνες

Κατηγορίες

Λιποδιαλυτές (A, D, E, και K)

Βιταμίνες

Υδατοδιαλυτές (8 B βιταμίνες και η βιταμίνη C)
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Βιταμίνες
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Βιταμίνες
ΛιποδιαλυτέςΛιποδιαλυτές

Βιταμίνη Α

• Ανήκει στην κατηγορία των ρετινοειδών

• Λαμβάνεται από τα καροτένια

/ έ• 800 μg/μέρα
β‐καροτένιο
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Βιταμίνες
ΛιποδιαλυτέςΛιποδιαλυτές

Βιταμίνη Α

Ρετινόλη 11‐cis Ρετινάλη 9‐cis Ρετινοϊκό οξυ

β‐καροτένιο
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Βιταμίνες
ΛιποδιαλυτέςΛιποδιαλυτές

Βιταμίνη Α
Ρόλος
• Μεταβολισμός• Μεταβολισμός
• Αιμοποίηση (παραγωγή ώριμων κυττάρων του αίματος)
• Εμβρυογέννεση
• Ανοσοεπάρκεια
• Όραση
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Βιταμίνες
ΛιποδιαλυτέςΛιποδιαλυτές

Βιταμίνη Α

Ανεπάρκεια βιταμίνης Α προκαλεί καθυστέρηση στην ανάπτυξη, ξηροφθαλμία,ρ β μ ης ρ ρη η η ξη, ξηρ φ μ ,
νυκταλωπία και τύφλωση στα παιδιά.

Τρόφιμα πλούσια σε βιταμίνη Α
• Ζωικά τρόφιμα: συκώτι, ηπατέλαια ψαριών, βούτυρο, τυρί, γάλα.

• Φυτικά τρόφιμα: καρότο, σπανάκι, φρούτα, λαχανικά
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Βιταμίνες
ΛιποδιαλυτέςΛιποδιαλυτές

Βιταμίνη D

Καλσιτριόλη
1 25 δ δ ξ β ί D1,25‐διυδροξυβιταμίνης D3
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Βιταμίνες
Λιποδιαλυτές

Βιταμίνη DΠηγή βιταμίνης D
Τρόφιμα: αυγά, γάλα, βούτυρο, μαργαρίνη, συκώτι, δημητριακά. (10 μg/μέρα)
Ηλιακή ακτινοβολία Κατά την παρατεταμένη έκθεση στην ηλιακή

ακτινοβολία παράγονται οι αδρανείς ενώσεις
λουμιστερόλη και ταχυστερόλη.
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Βιταμίνες
Λιποδιαλυτές

Η βιταμίνη D συμμετέχει στο μηχανισμό απορρόφησης του ασβεστίου και είναι
απαραίτητη για την κανονική ανάπτυξη των οστών και δοντιών.

Βιταμίνη D

ρ η η γ η ή ξη

VDR: Vitamin D Receprot

Έλλ ψ β ί D λ ί ί δ ά δ ά λά ώ ό

17

Έλλειψη βιταμίνης D προκαλεί ραχίτιδα στα μικρά παιδιά και μαλάκυνση οστών‐οστεοπόρωση 
στους ενήλικες
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Βιταμίνες
Λιποδιαλυτές

Βιταμίνη E

Τοκοφερόλες (α, β, γ, δ)φ ρ ς ( , β, γ, )

α‐τοκοφερόλη β‐τοκοφερόλη

γ‐τοκοφερόλη δ‐τοκοφερόλη
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Βιταμίνες
Λιποδιαλυτές

Βιταμίνη E

Οι τοκοφερόλες είναι ισχυρά αντιοξειδωτικά. Η αντιοξειδωτική τους δράση ακολουθεί
την ίδια σειρά με την βιταμινική τους δράση α > β > γ > δ.

LOO• + T–OH → LOOH + T–O•

Ρόλοι:Ρόλοι:
Αντιοξειδωτικά
Ρύθμιση ενζυμικής δραστικότητας (PKC)
ΑγγειοδιαστολήΑγγειοδιαστολή
Συγκόλληση αιμοπεταλίων

Τρόφιμα πλούσια σε βιταμίνη Ε: Σιτέλαιο, γάλα, ελαιόλαδο, ξηροί καρποί, πράσινα
φυλλώδη λαχανικά συκώτι δημητριακά (15 mg / μέρα)

20

φυλλώδη λαχανικά, συκώτι, δημητριακά (15 mg / μέρα).
Η έλλειψη της βιταμίνης Ε προκαλεί μυϊκή δυστροφία, μυϊκή αταξία και αναιμία.
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Βιταμίνες
Λιποδιαλυτές

Βιταμίνη K

Βιταμίνη K
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Βιταμίνες
Λιποδιαλυτές

Βιταμίνη K

Η βιταμίνη Κ είναι απαραίτητη για την κανονική πήξη του αίματος. Απουσία της βιταμίνης
αυτής το ήπαρ δεν μπορεί να συνθέσει την προθρομβίνη η οποία είναι η πρόδρομος
ένωση της θρομβίνης (πρωτεΐνη απαραίτητη για την πήξη του αίματος).

Συγκεκριμένα η βιταμίνη Κ είναι υπεύθυνη για την δημιουργία του
έ ξέ β ξ λ ύ

θρομβίνη

τροποποιημένου αμινοξέος γ‐καρβοξυ γλουταμινικού στην
προθρομβίνη, το οποίο είναι απαραίτητο για την στόχευση της
προθρομβίνης στην επιφάνεια του τραύματος και την επούλωσή
ο Σ ε ρ έ α ο αρβοξ λο α ό ρο δέ ε ό α Ca2+του. Συγκεκριμένα το γ‐καρβοξυ γλουταμινικό προσδένει ιόντα Ca2+
και έτσι οδηγεί τη θρομβίνη στο σημείο του τραύματος (στο οποίο
υπάρχουν αρνητικά φορτισμένες επιφάνειες) ενεργοποιώντας την
πήξη του αίματοςπήξη του αίματος.

H H2C C
O

C

2

H3N C-O
O

O
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γ‐καρβοξυ γλουταμινικό οξύ γλουταμινικό οξύ



Βιταμίνες
Λιποδιαλυτές

θρομβίνη
Καβοξυλάση του 
γ‐γλουταμινικού

Βιταμίνη K

Το γ‐καρβοξυ γλουταμινικό δημιουργείται μόνο παρουσία της βιταμίνης
Κ. Αναστολείς της βιταμίνης Κ μπορεί να προκαλέσουν θανατηφόρος ης β μ ης μ ρ ρ ηφ ρ
αιμορραγία.

Η δικουμαρόλη είναι ένας ανταγωνιστής της βιταμίνης Κ. Για το λόγο
αυτό μπορεί να προκαλέσει αιμορραγική ασθένεια. Η δικουμαρόλη
βρίσκεται στο χαλασμένο από μυκητίαση ήμερο τριφύλλι.

Α ά β ί Κ λ ί δ λ ί ήξ ί

24

Ανεπάρκεια βιταμίνης Κ προκαλεί δυσλειτουργίες στην πήξη του αίματος.
Πηγή βιταμίνης Κ: Πράσινα φυλλώδη λαχανικά, ελαιόλαδο, συκώτι, γάλα,
βακτήρια παχέος εντέρου (100 μg / μέρα)
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Βιταμίνη Β1

θειαμίνημ η

Συνένζυμο με τη μορφή πυροφωσφορικής θειαμίνης (TPP).
Είναι απαραίτητη για το μεταβολισμό των υδατανθράκων
και του λίπους.

(TPP)(TPP)
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Βιταμίνες
Το ένζυμο πυροσταφυλική

ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Βιταμίνη Β1

glucoseΗ ανεπάρκεια σε θειαμίνη (βιταμίνη Β1)

Το ένζυμο πυροσταφυλική
αφυδρογονάση απενεργοποιείται
από αρσενικό και υδράργυρο με
αποτέλεσμα τα μέταλλα αυτά να

ύ ώ ό
gρ μ η (β μ η )

προκαλεί την νόσο Beri Beri.
Χαρακτηρίζεται από κόπωση, αδυναμία,
καρδιακή ανεπάρκεια και νευρολογικές

προκαλούν συμπτώματα παρόμοια
με την Beri Beri.

ρ ή ρ ρ γ ς
διαταραχές
Πηγές βιταμίνης Β1: κρέας, συκώτι, μπιζέλια,
ψωμί, αυγά, πατάτες, γάλα. (1,2mg / μέρα)
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Ριβοφλαβίνη
Βιταμίνη Β2

Η βιταμίνηΒ2 αποτελεί συνένζυμο για πολλά οξειδωτικά ένζυμα και συμμετέχει στο
μεταβολισμό λιπαρών οξέων, κετονοσωμάτων, υδατανθράκων και πρωτεϊνών.

30

Χρησιμοποιείται με τη μορφή νουκλεοτιδίων (FMN, FAD)



Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Βιταμίνη Β2

FMN
Φλαβινομονονουκλεοτίδιο

FAD
Φλαβινο‐αδενινο‐δινουκλεοτίδιο
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Βιταμίνη Β2

Ανεπάρκεια σε βιταμίνη Β2 προκαλεί
καθυστέρηση στην ανάπτυξη, στοματίτιδα,
ερεθισμό στα μάτια και τη γλώσσαερεθισμό στα μάτια και τη γλώσσα,
δερματίτιδα και αναιμία.
Τρόφιμα πλούσια σε βιταμίνη Β2: Γάλα,
τυρί γιαούρτι κρέας συκώτι πράσινατυρί, γιαούρτι, κρέας, συκώτι, πράσινα
φυλλώδη λαχανικά, δημητριακά.
Συνιστώμενη ημερήσια δόση: 1,2 mg
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Νιασίνη
Βιταμίνη Β3

Νικοτινικό οξύ Νικοτιναμίδιο

Η Ν ί ί έ ζΗ Νιασίνη χρησιμοποιείται σαν συνένζυμο με
τη μορφή NAD+ ή NADP+. Χρησιμοποιείται στον
μεταβολισμό λιπαρών οξέων και
υδατανθράκων Επίσης χρησιμοποιείται στηνυδατανθράκων. Επίσης χρησιμοποιείται στην
επιδιόρθωση του DNA. Η ανηγμένη μορφή
(NADPH) χρησιμοποιείται για βιοσύνθεση αλλά
και στην αποτοξίκωση αντιδραστικών ενώσεωνκαι στην αποτοξίκωση αντιδραστικών ενώσεων
οξυγόνου.
Στον άνθρωπο η Νιασίνη συντίθεται από το
αμινοξύ θρυπτοφάνη. NAD+

35

αμινοξύ θρυπτοφάνη. NAD

NADP+



Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Νιασίνη
Βιταμίνη Β3

Α ά Ν ί λλά θ φά λ ί θέ λλά ΗΑνεπάρκεια σε Νιασίνη αλλά και σε θρυπτοφάνη προκαλεί την ασθένεια πελλάγρα. Η
κλινική εικόνα της χαρακτηρίζεται από δερματικές βλάβες, γαστρεντερικές και
νευροψυχικές εκδηλώσεις.

Τρόφιμα πλούσια σε Νιασίνη: Κρέας, δημητριακά. 15 mg/μέρα
Τρόφιμα πλούσια σε θρυπτοφάνη: ψάρια, αβγά, το γάλα, οι
μπανάνες, τα γαλακτοκομικά, οι ηλιόσποροι και το κρέας.
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Παντοθενικό οξύ
Βιταμίνη Β5

Τ θ ό ξύ ί ό Σ ζύ Α Σ έ β λ όΤο παντοθενικό οξύ είναι το συστατικό του Συνενζύμου Α. Συμμετέχει στο μεταβολισμό
των λιπαρών οξέων, της χοληστερόλης και στον κύκλο του κιτρικού οξέος.

Συνένζυμο Α

Η ανεπάρκεια του παντοθενικού οξέος είναι σπάνια λόγω της άφθονης παρουσίας του στα
τρόφιμα

39

τρόφιμα.
Τρόφιμα πλούσια σε παντοθενικό οξύ: Συκώτι, ζύμη, βασιλικός πολτός, φρέσκα λαχανικά,
αυγά, μοσχάρι, κοτόπουλο, δημητριακά. 5 mg/ μέρα
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Βιταμίνη Β6

Πυριδοξίνη Πυριδοξάλη Πυριδοξαμίνη

Φωσφορική πυριδοξάλη (PLP)
Ενεργή μορφή

Βασικό συνένζυμο στις βιοχημικές μετατροπές των αμινοξέων. Συμβάλει στη μετατροπή της
θρυπτοφάνης σε Νιασίνη και Σεροτινίνη. Συμβάλει στο σχηματισμό των ερυθροκυττάρων.

41

Έλλειψη προκαλεί αναιμία, νευρικότητα, κατάθλιψη, δερματίτιδα, αδυναμία (1.3 mg/μέρα)
Είναι διαδεδομένη στο φυτικό και στο ζωικό βασίλειο.
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Βιταμίνη Β12
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Βιταμίνη Β12

Μεταβολισμός λιπαρών οξέων με περιττό αριθμό ατόμων άνθρακαβ μ ς ρ ξ μ ρ ρ μ μ ρ

Β12

Κύ λ έ θ λίΚύκλος ενεργοποιημένου μεθυλίου

Β12

Έλλειψη προκαλεί κακοήθη αναιμία, γενική δυσλειτουργία των νεύρων (παράλυση).

45

ψη ρ ή η μ , γ ή ργ ρ ( ρ η)
Τρόφιμα πλούσια σε βιταμίνη Β12: συκώτι, κρέας, γάλα, τυρί, ψάρια, αυγά.
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Φυλλικό οξύ
Βιταμίνη Β9

Χρησιμοποιείται στη βιοσύνθεση βάσεων νουκλεϊκών οξέων (πουρίνες, πυριμιδίνες) και
ορισμένων αμινοξέων.ρ μ μ ξ
Είναι ιδιαίτερα σημαντικό κατά τη διάρκεια περιόδων ταχείας ανάπτυξης, όπως η βρεφική
ηλικία και η εγκυμοσύνη.
Έλλειψη φυλλικού οξέος προκαλεί αιματολογικές ανωμαλίες (αναιμία), κούραση, πονοκέφαλο.

47

Πηγές πλούσιες σε φυλλικό οξύ: Πράσινα λαχανικά, νεφρά, συκώτι, βακτήρια εντέρου.
400 μg / μέρα



Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Φυλλικό οξύ
Βιταμίνη Β9Τετραϋδροφυλλικό οξύ

Φυλλικό οξύ Τετραϋδροφυλλικό οξύ
Δότης μονανθρακικών μονάδων
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Βιταμίνες
Φυλλικό οξύ
Βιταμίνη Β9

Διϋδροφυλλικό

ουρακίλη

Μεθυλενοτετραϋδροφυλλικό

ουρακίλη

θυμίνη

Αναγωγάση του
διυδροφυλλικούδιυδροφυλλικού

49Διϋδροφυλλικό Τετραϋδροφυλλικό



Αντικαρκινικά
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Βιοτίνη
Βιταμίνη Β7

Χ ί έ ζ δ ά β ξ λίΧρησιμοποιείται σαν συνένζυμο σε αντιδράσεις καρβοξυλίωσης.
Έλλειψη Βιοτίνης προκαλεί κατάθλιψη, παραισθήσεις, μούδιασμα χεριών και ποδιών,
απώλεια μαλλιών.
Πηγές πλούσιες σε Βιοτίνη: νεφρά συκώτι αυγά ψάρια δημητριακά βακτήρια εντέρου

53

Πηγές πλούσιες σε Βιοτίνη: νεφρά, συκώτι, αυγά, ψάρια, δημητριακά, βακτήρια εντέρου.
30 μg/μέρα



Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Βιοτίνη
Βιταμίνη Β7

Καρβοξυλάση του πυροσταφυλικού οξαλοξικό

πυροσταφυλικό
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Ασκορβικό οξύ
Βιταμίνη C

Αντιοξειδωτικό, συνένζυμο.
Τροφές πλούσιες σε βιταμίνη C: Εσπεριδοειδή, λάχανο, ντομάτες, μαρούλι. 90 mg/μέρα
Έλλειψη βιταμίνης C προκαλεί συχνές μολύνσεις, αναιμία, αναποτελεσματική επούλωση

57

Έλλειψη βιταμίνης C προκαλεί συχνές μολύνσεις, αναιμία, αναποτελεσματική επούλωση 
τραυμάτων, κατάθλιψη, σκορβούτο



Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Ασκορβικό οξύ
Βιταμίνη C

Όξινος χαρακτήρας

pKa = 4

Αντιοξειδωτική δράση

Ασκορβικό οξύ Δεϋδροασκορβικό οξύ
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Βιταμίνες
ΥδατοδιαλυτέςΥδατοδιαλυτές

Ασκορβικό οξύ
Βιταμίνη C

Το σκορβούτο οφείλεται στην
αναποτελεσματικής υδροξυλίωση

λί λό έλλ ψ

Κολλαγόνοπρολυλοϋδροξυλάση

της προλίνης λόγω έλλειψης
βιταμίνης C

λί

βιταμίνη C

Για να διατηρηθεί το κολλαγόνο του
οργανισμού στην ποσότητα που
χρειάζεται πρέπει να

προλίνη

καταναλώνονται άφθονα φρούτα
και λαχανικά. Επίσης πρέπει να
αποφεύγονται συνήθειες που
καταστρέφουν την βιταμίνη Cκαταστρέφουν την βιταμίνη C
(κάπνισμα).

4‐υδροξυπρολίνη
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Βιταμίνες
Ασκορβικό οξύ
Βιταμίνη C

Απορρόφηση σιδήρου

Ο σίδηρος μπορεί να βρεθεί σε δυο οξειδωτικές καταστάσεις: Fe2+ και Fe3+ Σε πολλά τρόφιμαΟ σίδηρος μπορεί να βρεθεί σε δυο οξειδωτικές καταστάσεις: Fe και Fe . Σε πολλά τρόφιμα
ο σίδηρος βρίσκεται με τη μορφή Fe3+ o οποίος όμως δεν απορροφάται εύκολα. Ο σίδηρος
απορροφάται μόνο με τη μορφή Fe2+. Οπότε η αναγωγή του σιδήρου από 3+ σε 2+ είναι
απαραίτητη για την απορρόφηση τουαπαραίτητη για την απορρόφηση του.

O

OHHO

OHO

HO H O

OO

OHO

HO H

+ 2Fe3+ + 2Fe2+

OHHO OO

Ο μύθος του ποπάϋ
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