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D鄄塔格糖的生理活性及生物合成研究进展

李子杰,摇 沈立群,摇 费康清,摇 陈摇 洲,摇 中西秀树
(江南大学 生物工程学院 / 糖化学与生物技术教育部重点实验室, 江苏 无锡摇 214122)

摘摇 要: D鄄塔格糖是一种重要的稀有己酮糖,其甜度是蔗糖的 92% ,热量只有蔗糖的三分之一;
D鄄塔格糖分别于 2001 年和 2014 年被美国食品药品监督管理局和我国卫生和计划生育委员会批准

为食品新原料。 D鄄塔格糖具有降低血糖、减少肥胖、改善肠道菌群、抗龋齿、抗氧化等功能。 D鄄塔格

糖作为一种理想功能性甜味剂,具有广泛的应用价值,然而塔格糖的生产成本以及产量一直是限制

塔格糖发展和应用的重要原因。 D鄄塔格糖的合成方法主要有化学合成法和生物转化法。 化学合成

法生产 D鄄塔格糖虽然是一种经济有效的方法,但是在生产过程中需要高温高压的条件,并且容易

生成山梨糖、甘露糖等杂糖,不利于分离纯化。 为了克服这些缺点,生物转化法生产 D鄄塔格糖得到

了广泛的关注和研究,因此,系统阐述了以不同底物,如己糖(半乳糖醇、D鄄半乳糖和 D鄄果糖)、乳

糖、多糖(麦芽糊精和淀粉)转化成 D鄄塔格糖的研究进展和优缺点,并对其未来研究趋势进行了展

望,以期为 D鄄塔格糖的研发与生产提供借鉴。
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摇 摇 糖的过量摄入和肥胖、糖尿病等慢性疾病具

有相关性,糖过量对身体的危害不亚于酒精[1] 。
欧美等发达国家和地区,为了引导消费者减少对

糖的摄入,对含糖饮料等食品征收糖税。 近年来,
减糖和代糖市场需求持续火热;控糖、减糖契合

“健康中国冶这一国家重要战略需求。 稀有糖是自

然界中存在但含量很低的单糖及其衍生物[2] ,作
为一类新型的功能性甜味剂,已成为国际上研究

的热点。 稀有糖食用后产生能量较少且具有抑制

血糖升高、抗肥胖、抗氧化、抗炎等生理功能[3 - 4] ,
以极低卡路里的稀有糖作为代糖符合“大卫生、大
健康冶这一理念[5 - 6] 。 D鄄塔格糖作为一种稀有糖,

其口感与蔗糖相近,甜度是蔗糖的 92% ,但热量却

只有蔗糖的三分之一。 D鄄塔格糖具有多种有益于

人体的生理功能,如预防肥胖、降低血糖、抗龋齿、
抗氧化、益生、改善肠道菌群、增强免疫力、预防心

脑血管疾病等,因此 D鄄塔格糖是一种理想的功能

性甜味剂。 2001 年,美国食品药品监督管理局

(Food and Drug Administration,FDA)将 D鄄塔格糖

认定为 “公认安全冶 ( generally recognized as safe,
GRAS)食品[7] ,并被世界卫生组织联合食品添加

剂委员会 ( The Joint FAO / WHO Expert Committee
on Food Additives,JECFA)和联合国粮农组织推荐

作为一种新型甜味剂,可以作为食品添加剂使
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用[8] 。 2014 年,依据《中华人民共和国食品安全

法》和《新食品原料安全性审查管理办法》,国家卫

生和计划生育委员会批准 D鄄塔格糖为食品新原

料。 因此,D鄄塔格糖有着非常广阔的市场前景。

1摇 D鄄塔格糖的代谢及生理活性

D鄄塔格糖是一种重要的稀有己酮糖,是 D鄄半乳

糖的同分异构体、D鄄果糖的 C鄄4 差向异构体或 D鄄山
梨糖的 C鄄3 差向异构体,结构见图 1。

图 1摇 D鄄塔格糖的分子结构

Fig. 1摇 Molecular structure of D鄄tagatose
摇

1郾 1摇 D鄄塔格糖的代谢

D鄄塔格糖在人体内的代谢过程见图 2。

图 2摇 D鄄塔格糖的代谢过程

Fig. 2摇 Metabolic process of D鄄tagatose
摇

虽然 D鄄塔格糖与 D鄄果糖在结构上具有相似性,
人体对 D鄄塔格糖的吸收效率很低,仅有 20% ~ 25%
被小肠吸收。 D鄄塔格糖被小肠吸收后,代谢过程和

D鄄果糖类似,但代谢速率只有果糖的 50% 。 在果糖

激酶的作用下,D鄄塔格糖被转化为 D鄄塔格糖鄄1鄄磷
酸,后者在醛缩酶的作用下分解为磷酸二羟丙酮和

甘油醛。 相对于 D鄄果糖,果糖激酶对 D鄄塔格糖显示

了较低的亲和作用[9]。 没有被小肠吸收的 D鄄塔格

糖进入大肠,被肠道微生物发酵并产生短链脂肪

酸[10 - 11]。 在大肠中,D鄄塔格糖通过半乳糖的分支代

谢途径———塔格糖鄄6鄄磷酸代谢通路进行代谢。 在

己糖激酶的作用下,D鄄塔格糖转化为 D鄄塔格糖鄄6鄄磷
酸,进而在塔格糖鄄6鄄磷酸激酶和塔格糖鄄1,6鄄二磷酸

醛缩酶的作用下,分解为磷酸二羟丙酮和甘油醛鄄3鄄
磷酸。
1郾 2摇 D鄄塔格糖的生理活性

D鄄塔格糖具有降血糖、减少肥胖、益生、抗龋齿、
抗氧化、提高生育能力等多种生理功能(图 3)。

图 3摇 D鄄塔格糖的主要生理活性

Fig. 3摇 Main physiological activity of D鄄tagatose
摇

1郾 2郾 1摇 降低血糖

D鄄塔格糖能够调控健康人群和域型糖尿病患者

的血糖水平。 与传统口服的治疗糖尿病药物相比,
D鄄塔格糖安全性高、具有抗氧化活性以及抑制体重

增加等优点[11]。 研究表明:糖尿病患者在进行葡萄

糖耐受实验前 30 min 给予 75 g D鄄塔格糖,能够显著

抑制血糖升高且不会影响血液中的胰岛素水平[12],
并且 D鄄塔格糖的最小剂量为 5 g(3 次 / d)能够有效

控制域型糖尿病患者的乙酰化血红蛋白水平[13]。
到目前为止,D鄄塔格糖的降血糖机理还没有完全阐

明,其可能的机理如下:D鄄塔格糖在肝脏中的代谢同

D鄄果糖类似,在果糖激酶的作用下生成 D鄄塔格糖鄄1鄄
磷酸,后者能够诱导葡萄糖激酶从细胞核进入到细

胞质,增强葡萄糖转化为葡萄糖鄄6鄄磷酸进入糖酵解
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途径,同时促进葡萄糖转化为糖原[14 - 15]。 D鄄塔格

糖鄄1鄄磷酸还能够抑制糖原磷酸化酶的活性,从而抑

制糖原分解为葡萄糖。 此外 D鄄塔格糖能够抑制肠

道中主要的消化酶类(蔗糖酶和麦芽糖酶)的活性,
实现降低血糖的作用。 因此,D鄄塔格糖可以作为代

糖添加到糖尿病患者的饮食中,实现辅助降低血糖

的功效。
1郾 2郾 2摇 减少肥胖

体重管理对于减少肥胖相关疾病的风险起着重

要的作用。 D鄄塔格糖具有低热量的特性,能够作为

一种有前景的用于体重管理的甜味剂。 对于很多糖

尿病患者,降低体重是控制血糖的关键因素。 糖尿

病患者长期服用 D鄄塔格糖能够明显降低体重[16],
并且 D鄄塔格糖能够减少健康男性的食物摄入

量[17]。 对于孕妇而言,比较常见的问题是体重管

理,如果体重过度增加,将会增加母亲和胎儿的健康

风险,因此 D鄄塔格糖在母婴市场也有着潜在的应用

前景。
1郾 2郾 3摇 益生功能

益生元是指一些不被宿主消化吸收却能够选择

性地促进体内有益菌的代谢和增殖,从而改善宿主

健康的有机物质[18]。 D鄄塔格糖就是一种很好的益

生元,D鄄塔格糖对人体的肠胃条件有抗性,能有效地

刺激益生菌的生长,特别是 Bifidobacterium infantis,
从而抑制致病菌的生长[19];研究表明,人体健康的

口腔中富含 D鄄塔格糖,并且因为 D鄄塔格糖对 Strep鄄
toccus gordonii 等导致龋齿的细菌生长有着抑制作

用[20],所以具有抗龋齿功能。 促进益生菌的增殖、
抑制致病菌的生长、抗龋齿等功能都体现了 D鄄塔格

糖良好的益生功能。
1郾 2郾 4摇 抗氧化

细胞内的自由基会对细胞造成损伤,从而导

致癌症、衰老或其他疾病。 D鄄塔格糖具有减弱胞

内自由基造成细胞损伤的潜能。 研究表明:与等

物质量的葡萄糖、甘露醇或木糖相比,D鄄塔格糖能

够抑制药物呋喃咀啶所造成的小鼠肝细胞的氧化

损伤[21] 。 D鄄塔格糖具有弱铁螯合的特性。 因此,
可以通过抑制由铁催化的膜脂质过氧化和蛋白质

羰基形成所导致自由基的产生,保护细胞免受铁

诱导的细胞毒性[22 - 23] 。
1郾 2郾 5摇 其他功能

D鄄塔格糖还在器官移植、提高生育能力、新生儿

的成长等方面发挥作用[22],并且科研人员对于其生

理功能的研究也从未停止,D鄄塔格糖的应用潜力还

有很大。

2摇 D鄄塔格糖的生物合成方法

D鄄塔格糖的合成方法主要有化学合成法和生物

转化法。 化学合成法是以 D鄄半乳糖为原料,在碱性

或碱土金属的催化下,发生异构化反应,生成金属氢

氧化物和 D鄄塔格糖复合物中间体沉淀,然后用酸中

和中间体,得到 D鄄塔格糖。 化学合成法生产 D鄄塔格

糖虽然是一种经济有效的方法,但是在生产过程中

需要高温高压的条件,并且容易生成山梨糖、甘露糖

等杂糖,不利于分离纯化。 因此,为了克服这些缺

点,生物转化法生产 D鄄塔格糖得到了广泛的关注和

研究[24 - 25]。 经过多年的深入研究,生物转化法生产

D鄄塔格糖按照底物的不同可分为 3 大类,分别以己

糖、乳糖和多糖为底物。
2郾 1摇 以己糖为原料

市场上可获得的稀有糖非常有限且价格昂贵,
这严重限制它们的开发和应用。 为了克服这种状

况,有必要寻找能够大规模生产稀有糖的方法。
Izumori 提出 Izumoring 策略为稀有糖的生产提供了

解决方法[26]。 以己糖为原料生产 D鄄塔格糖主要涉

及了 3 种酶,即异构酶、差向异构酶和脱氢酶。 异构

酶主要用于催化 D鄄半乳糖,差向异构酶用于催化 D鄄
果糖和 D鄄山 梨 糖, 脱 氢 酶 用 于 催 化 半 乳 糖 醇

(图 4)。
2郾 1郾 1摇 以半乳糖醇为原料

以半乳糖醇为原料生产 D鄄塔格糖是研究最早

的一种生物合成方法,主要是利用山梨醇脱氢酶脱

氢氧化半乳糖醇生成 D鄄塔格糖。 早期对 D鄄塔格糖

生产的研究主要采用微生物 Arthrobacter globiformis
和 Mycobacterium smegmatis 将半乳糖醇氧化为 D鄄塔
格糖[27]。 目前的研究主要利用氧化葡萄糖酸杆菌

表达膜结合的山梨醇脱氢酶将半乳糖醇氧化成

D鄄塔格糖和 L鄄木糖鄄3鄄己酮糖[28]。 由于半乳糖醇价

格比较昂贵,生产成本高,导致 D鄄塔格糖的商业价

格较高,限制了 D鄄塔格糖的应用。
2郾 1郾 2摇 以 D鄄半乳糖为原料

由于 D鄄半乳糖比半乳糖醇价格相对便宜,商业

应用潜力较高。 以 D鄄半乳糖为原料,酶催化合成

D鄄塔格糖逐渐成为主流合成方法[29]。 该方法用到

的核心酶是 L鄄阿拉伯糖异构酶(L鄄arabinose isomer鄄
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图 4摇 以己糖为底物合成 D鄄塔格糖

Fig. 4摇 Synthesis of D鄄tagatose with hexoses as substrates
摇

ase,AI),由于 D鄄半乳糖和 L鄄阿拉伯糖结构具有一

定的相似性,因此 AI 能够催化 D鄄半乳糖转化为 D鄄
塔格糖[30]。 为了提高 D鄄半乳糖转化为 D鄄塔格糖的

图 5摇 以 D鄄果糖为底物多酶催化合成 D鄄塔格糖

Fig. 5摇 Synthesis of D鄄tagatose by multienzyme catalysis with D鄄fructose as substrate

产率,对该酶类进行了诸多研究。 比如对多种来源

的 AI 进行分子改造以提高酶活、催化效率、pH 值和

温度稳定性等,或通过酶固定化技术提高 D鄄半乳糖

转化为 D鄄塔格糖的效率[24, 31]。 目前,这些研究已

经逐渐达到饱和,现主要集中在寻找可以提升 D鄄塔

格糖产量的催化方法,如采用固定在海藻酸盐载体

上的 AI 小球的填充床反应器生产 D鄄塔格糖,使反

应的平衡转化率达到了 50% ,并且可以多次循环

使用[32]。
2郾 1郾 3摇 以 D鄄果糖为原料

近年来,生物法合成 D鄄塔格糖普遍采用以 D鄄半
乳糖为底物,通过 AI 进行催化合成。 然而 D鄄半乳

糖与葡萄糖、果糖、淀粉等碳水化合物相比,生产成

本还是较为昂贵,不利于 D鄄塔格糖大规模的工业化

生产和推广应用,因此寻找能够利用廉价易得的生

物质资源实现 D鄄塔格糖高效合成的方法具有重要

的研究意义。 D鄄果糖是一种价格低廉且来源稳定的

单糖,是生产 D鄄塔格糖的理想底物,但截至目前,还
没有在自然界发现天然存在的能催化 D鄄果糖转化

为 D鄄塔格糖的相关酶类。 2012 年,Rodionova 等[33]

发现了一个新的酶家族(命名为“UxaE冶),能够催化

D鄄塔格糖醛酸转化为 D鄄果糖醛酸;Shin 等[34] 认为

该酶可能对 D鄄果糖具有 4鄄异构化活性,因为其底物

和果糖有着相似的结构,进而通过合理的设计和定

向进化,提高了该酶对 D鄄果糖的 C4鄄差向异构化活

性,并将该突变酶命名为 D鄄塔格糖 4鄄差向异构酶。
将开发的 D鄄塔格糖 4鄄差向异构酶应用于 D鄄塔格糖

的合成,在最优反应条件下,700 g / L D鄄果糖在 2 h
内转化生成了 213 g / L 的 D鄄塔格糖, 转化率为

30% 。
除了利用 D鄄塔格糖 4鄄差向异构酶催化果糖生

产 D鄄塔格糖外,还有 2 种以 D鄄果糖为底物生产 D鄄
塔格糖的多酶催化途径(图 5):1)D鄄果糖在己糖激
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酶的作用下生成 D鄄果糖鄄6鄄磷酸,D鄄果糖鄄1,6鄄二磷

酸醛缩酶催化 D鄄果糖鄄6鄄磷酸生成 D鄄塔格糖鄄6鄄磷
酸,最后 D鄄塔格糖鄄6鄄磷酸在磷酸酶的作用下生成

D鄄塔格糖[35]。 由于这种方法需要激酶参与,反应过

程中需要加入 ATP,不利于实际的生产应用,因此该

方法研究比较少[36];2)Yoshihara 等[37] 成功用米根

霉 Rhizopus oryzae MYA鄄2483 催化 D鄄阿洛酮糖生成

了D鄄塔格糖,并发现大多数的 Mucoraceae 真菌都具

有这种转化能力,因此可以用 D鄄塔格糖鄄3鄄差向异构

酶将 D鄄果糖异构化为 D鄄阿洛酮糖[38],然后再将

D鄄阿洛酮糖转化为 D鄄塔格糖。 利用 D鄄果糖大规模

生产D鄄阿洛酮糖是可行的,因此这种方法有可能应

用于商业化生产,但相关的研究并不多。
2郾 2摇 以乳糖为原料

以乳糖为原料生产 D鄄塔格糖,通过 茁鄄半乳糖苷

摇 摇 摇

酶和阿拉伯糖异构酶双酶催化完成,这也是近年来

的研究热点。 乳清通常是乳制品生产过程中所产生

的富含乳糖的副产品,在过去常被当作废弃物。 随

着科学技术的进步,现已成为有价值的食品原料,可
用于 D鄄塔格糖的生产。 以乳糖为底物,在过量表达

茁鄄半乳糖苷酶和阿拉伯糖异构酶的全细胞催化下,
可以得到不同产物浓 度 的 D鄄塔 格 糖 ( 12郾 7 ~
96郾 8 g / L),从 乳 糖 到 D鄄塔 格 糖 的 产 率 范 围 在

19郾 4% ~ 36郾 7% (表 1[39 - 47] )。 因此这种方法对碳

源的利用率并不高,并且残留物会对 D鄄塔格糖的分

离纯化造成困难。 为了解决这个问题,可以乳糖为

原料同时生产多个产品,比如以乳清粉为原料,同时

生产 D鄄塔格糖和生物乙醇,产率分别达到 23郾 5%和

26郾 9% [48],这样不但能够提高对碳源的利用率,还
能生产出有价值的副产品。 由于乳清粉中含有其他

摇 摇 摇表 1摇 以乳糖和多糖为底物生产 D鄄塔格糖

Tab. 1摇 Production of D鄄tagatose with lactose and polysaccharide as substrates

原料及

质量浓度
表达菌株 表达载体 表达酶 反应条件

产物质量

浓度及产率
文献

乳糖

100 g / L
E. coli
BL21(DE3)

pET鄄28a
茁鄄半乳糖苷酶

阿拉伯糖异构酶

50 益、pH =8郾 0、c(Mn2 + ) = 5 mmol / L、
c(硼酸) = 0郾 5 mol / L、w(SDS) = 0郾 1%

24郾 0 g / L
24郾 0%

[39]

乳糖

120 g / L
E. coli
BL21(DE3)

pANY1
茁鄄半乳糖苷酶

阿拉伯糖异构酶

45 益、pH 值 6郾 5、两种细胞

质量比为 1
37郾 8 g / L
31郾 5%

[40]

乳糖

150 g / L
E. coli
BL21(DE3)

pETDuet鄄1
茁鄄半乳糖苷酶(内源)
阿拉伯糖异构酶

50 益、pH 值 6郾 0 ~ 6郾 5、c(Mn2 + ) =
1 mmol / L、c(硼酸盐)颐 c(乳糖) = 2郾 4

54郾 6 g / L
36郾 4%

[41]

乳糖

100 g / L
E. coli
BL21(DE3)

pET鄄28a
茁鄄半乳糖苷酶

阿拉伯糖异构酶

50 益、pH =7郾 0、

c(Mn2 + ) = 5 mmol / L

21郾 0 g / L
21郾 0%

[42]

乳糖

500 g / L
B. subtilis 168 pMA5

茁鄄半乳糖苷酶

阿拉伯糖异构酶

40 益、pH =8郾 0、c(Mn2 + ) = 3 mmol / L、
w(TritonX鄄100) = 0郾 1%

96郾 8 g / L
19郾 4%

[43]

乳糖

175 g / L
Lactiplantibacillus
lantarum

placLM
茁鄄半乳糖苷酶

阿拉伯糖异构酶
65 益、pH =7郾 5

57郾 8 g / L
33郾 0%

[44]

乳糖

140 g / L
E. coli
BL21(DE3)

pANY1
茁鄄半乳糖苷酶

阿拉伯糖异构酶

50 益、pH =6郾 5、

c(Mn2 + ) = 5 mmol / L

51郾 5 g / L
36郾 7%

[45]

乳糖

101 g / L
E. coli
BL21(DE3)

pET鄄28a
茁鄄半乳糖苷酶

阿拉伯糖异构酶

70 益、pH =7郾 0、
c(硼酸盐) 颐 c(乳糖) = 0郾 6

20郾 4 g / L
20郾 2%

[46]

乳糖

50 g / L
E. coli
BL21(DE3)

pETDuet鄄1
茁鄄半乳糖苷酶

阿拉伯糖异构酶

34 益、pH =6郾 5、

c(Mn2 + ) = 1 mmol / L、

c(Fe2 + ) = 10 mmol / L、
c(硼酸盐) = 235 mmol / L

12郾 7 g / L
25郾 4%

[47]

麦芽糊精

10 g / L
E. coli
BL21(DE3)

pETDuet鄄1
pRSFDuet鄄1

磷酸化酶、变位酶、异
构酶、差向异构酶、磷
酸酶

60 益、pH =7郾 5、

c(Mg2 + ) = 5 mmol / L

3郾 38 g / L
33郾 8%

[49]

麦芽糊精

150 g / L
半人工

细胞工厂
pHT7

磷酸化酶、变位酶、异
构酶、差向异构酶、磷
酸酶

45 益、pH =7郾 0、

c(Mg2 + ) = 5 mmol / L

72郾 2 g / L
48郾 1%

[50]
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不明确的成分,可能会影响阿拉伯糖异构酶的活性,
导致其产率与乳糖相比下降了 7郾 8% 。
2郾 3摇 以多糖为原料

生产 D鄄塔格糖的多糖主要有麦芽糊精和淀粉 2
种,是利用磷酸化酶、磷酸葡萄糖变位酶、磷酸葡萄糖

异构酶、 C4 差向异构酶、磷酸酶转化为 D鄄塔格

糖[49 -50]。 淀粉或麦芽糊精为底物多酶催化合成 D鄄塔
格糖的路径见图 6。 相较于以果糖为底物的多酶催化

途径,用于催化麦芽糊精和淀粉生成葡萄糖鄄1鄄磷酸的

磷酸化酶不需要 ATP 的参与,降低了 D鄄塔格糖的生产

成本以及生产过程中的不稳定性。 为了避免纯化多种

合成酶类,Dai 等[49]在大肠杆菌中构建 D鄄塔格糖合成

代谢途径,实现了从 10 g / L 麦芽糊精生成了 3郾 38 g / L
的 D鄄塔格糖。 Han 等[50]构建半人工细胞工厂实现了

从 150 g / L 麦芽糊精生成了72郾 2 g / L 的 D鄄塔格糖,产
率高达 48郾 1%,具有良好的应用价值。

图 6摇 以淀粉或麦芽糊精为底物多酶催化合成 D鄄塔格糖

Fig. 6摇 Synthesis of D鄄tagatose by multienzyme catalysis with starch or maltodextrin as substrate
摇

3摇 总结与展望

D鄄塔格糖作为一种理想的功能性甜味剂,具有

广阔的应用前景。 在减糖、代糖市场需求持续火热

的背景下,D鄄塔格糖对于满足人民“减糖不减甜冶的
诉求,提高人民的生活质量和健康水平具有重要意

义。 本文对近年来关于 D鄄塔格糖的生理功能和生

物法合成的研究进行了综述。 为了降低 D鄄塔格糖

的生产成本,使其能走向千家万户,建议重点开展如

下研究:1)以 D鄄半乳糖为原料生产 D鄄塔格糖的研究

与商业化生产比较成熟,但成本较高的 D鄄半乳糖限

制了 D鄄塔格糖的推广应用,可集中研究以果糖、乳
糖、麦芽糊精和淀粉等廉价底物生产 D鄄塔格糖,以
扩大 D鄄塔格糖的市场规模;2)通过基于蛋白结构的

分子模拟,对关键酶进行(半)理性改造,提升关键

酶的催化效率和稳定性,提升其工业应用潜能;3)
构建食品级的底盘细胞,并对底盘细胞进行系统性

的改造,开发耐受高底物浓度、具有高转化率、高生

产强度 D鄄塔格糖的合成方法以及高效的 D鄄塔格糖

纯化工艺;4)深入研究和不断拓展 D鄄塔格糖的功

能,使其能充分体现出自己的优势,在食品、医药、农
业、化妆品等领域中得到更加充分的应用。 开展上

述研究有助于 D鄄塔格糖的产业化,希望本文可以为

D鄄塔格糖的推广应用提供有效的信息。
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Research Progress on Physiological Activity and
Biosynthesis of D鄄Tagatose

LI Zijie, 摇 SHEN Liqun, 摇 FEI Kangqing, 摇 CHEN Zhou, 摇 NAKANISHI Hideki
(School of Biotechnology / Key Laboratory of Carbohydrate Chemistry and Biotechnology,

Ministry of Education, Jiangnan University, Wuxi 214122, China)

Abstract: D鄄Tagatose is an important rare ketohexose. Its sweetness is 92% of sucrose, and its calories
are only one third of sucrose. D鄄Tagatose was approved as a new raw material for safe food by the
America蒺s Food and Drug Administration and China蒺s Health and Family Planning Commission in 2001
and 2014, respectively. D鄄Tagatose has the functions of lowering blood sugar, reducing obesity,
improving gut microbiota, anti鄄caries, anti鄄oxidation and so on. D鄄tagatose, as an ideal functional
sweetener, has extensive application value. However, the production cost and yield of D鄄tagatose have
always been an important reason limiting the development and application of D鄄tagatose. The methods for
D鄄tagatose synthesis mainly include chemical route and biological conversion. Although it is cost鄄effective
to produce D鄄tagatose by chemical approach, it requires high temperature and pressure in the production
process, and is easy to generate miscellaneous sugars such as sorbose and mannose, which is not
conducive to separation and purification. In order to overcome these shortcomings, the biological
conversion of D鄄tagatose has received extensive attention. Therefore, the research progress, advantages
and disadvantages of D鄄tagatose biosynthesis from different substrates such as hexoses ( galactitol,
D鄄galactose and D鄄fructose), lactose, polysaccharide ( maltodextrin and starch) were systematically
reviewed, and the research trends in the future were also prospected, which provided reference for the
research and production of D鄄tagatose.

Keywords: D鄄tagatose; physiological function; L鄄arabinose isomerase; lactose; biological conversion
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