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評估「台灣 01 益生菌」之益生菌吸附試驗 

 

摘    要 

 

Caco-2 細胞是人類結腸腺癌細胞株，經培養為單層細胞層模擬腸道表皮細胞，與經連續消化之益生菌共同培養

後分析，評估由我的輕食有限公司所提供之「台灣 01 益生菌」（台美檢體編號：MZ2-240300505）對 Caco-2 細

胞之吸附能力。本試驗以益生菌經模擬人體消化過程為研究對象，試驗物質經連續消化第 6 個小時總乳酸菌存活率

為 98.32%，試驗物質經胃酸、膽鹽連續消化前及消化後，平均吸附能力分別為每 100 顆 Caco-2 細胞含 222 及

112 益生菌數。綜合以上結果，本試驗物質「台灣 01 益生菌」，在此試驗條件下對於耐胃酸及耐膽鹽能力良好，且

保有吸附率為 95.56%，可有效吸附於人類腸道細胞中。 
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1. 試驗目的： 

本試驗使用人類結腸腺癌細胞株 (Caco-2 cell line)，經培養為單層細胞層模擬腸道表皮細胞，與經過模擬耐

消化前處理之益生菌共同培養後分析並評估益生菌的吸附能力。 

 

2. 一般資訊： 

2.1 研究編號：MZ2-240300505。 

2.2 試驗委託單位： 

2.2.1 委託單位名稱：我的輕食有限公司。 

2.2.2 委託單位地址：高雄市仁武區京吉六路 29 號。 

2.3 試驗執行單位： 

2.3.1 試驗單位名稱：台美檢驗科技股份有限公司 委託研究實驗室及生物實驗室。 

2.3.2 試驗單位地址：新北市五股區五權三路 24 號 3、4 樓及新北市新莊區五工五路 21 號。 

2.3.3 研究主持人：江建儀 副理及張雅迪 主任。 

2.3.4 研究人員：何柏樺 分析師、童昱儒 分析師及羅凱馨 分析師。 

2.3.5 研究主持人及人員地址：同試驗單位地址。 

2.4 試驗場所 

台美檢驗科技股份有限公司 委託研究實驗室（地址：新北市五股區五權三路 24 號 3 樓）及生物實驗室（地

址：新北市新莊區五工五路 21 號）。 

 

3. 試驗時程： 

3.1 實驗起始日：2024/05/15。 

3.2 實驗完成日：2024/06/07。 

 

4. 試驗物質（由委託單位於試驗開始前提供）： 

4.1 試驗物質（台美檢體編號：MZ2-240300505）： 

4.1.1 物質名稱：台灣 01 益生菌。 

4.1.2 接收日期：2024/03/18。 

 

5. 試驗體系與條件： 

5.1 試驗體系： 

5.1.1 細胞株：人類結腸腺癌細胞 (Human colon adenocarcinoma, clone of Caco-2, C2BBe1, BCRC 

60182)。購自財團法人食品工業發展研究所。 

5.1.2 培養基：含 10%胎牛血清 (fetal bovine serum, FBS)、0.01 mg/mL holo-Transferrin human 及 1.0 

mM sodium pyruvate 之 Dulbecco's Modified Eagle Medium (DMEM) 培養液。 

5.1.3 培養條件：5 ± 1% CO2 之 37 ± 1℃培養箱。 
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6. 試驗方法： 

6.1 模擬人體消化過程前處理： 

6.1.1 使用已滅菌攪拌均質器將檢體均質混合均勻後，取 10 g 加入 pH 3 的人工胃液 90 mL，混合均勻，

作為 10 倍稀釋檢液並於 37 ± 1℃連續作用 3 小時 （第 0 ~ 3 小時）。經 4,000 rpm 離心 10 分鐘

去除人工胃液後，加入等量含 0.3%膽鹽之人工腸液懸浮混合均勻，於 37 ± 1℃繼續作用 3 小時（第

3 ~ 6 小時）。 

6.1.2 於第 0、1、2、3、4、5 及 6 小時取樣，使用已滅菌之吸管，吸取上述經模擬人體消化過程之檢液 10 

mL，分別加至 pH 7.2 磷酸緩衝溶液 90 mL 中，依序稀釋成 100 倍、1,000 倍、10,000 倍等系列稀

釋檢液。 

6.1.3 將各系列稀釋檢液充分振搖，混合均勻。 

6.1.4 吸取各稀釋檢液 1 mL，分別置入培養皿中，各檢液操作二重複。 

6.1.5 分別倒入 44 ± 1℃之 MRS 培養基 18 ± 2 mL，搖動混合。 

6.1.6 將培養基平板靜置，待培養基凝固後，倒置於 36 ± 1℃厭氧培養 72 ± 3 小時。 

6.1.7 計算各模擬人體消化時間點之總乳酸菌菌量與存活率（Survival rate）。 

6.1.8 存活率之計算公式：存活率（%）＝ 實驗組殘留菌量 (log CFU/g) ÷ 對照組菌量 (log CFU/g) × 

100%。 

6.2 吸附試驗： 

6.2.1 於 24 孔盤中每孔接種 1,000 µL Caco-2 細胞懸浮液（初始細胞數為 2.0 × 10
5
 cells/well）後培養

21 天，形成單層細胞膜。使用前應更換並加入 1,000 µL 無抗生素 DMEM 培養基後培養 30 分鐘。 

6.2.2 將未經消化及經連續消化前處理之益生菌以無抗生素 DMEM 培養基調整濃度 2.0 × 10
8
 CFU/mL，

每孔接種菌數為 1.0 × 10
8
 CFU，共同培養 2 小時。每組試驗均進行三重複。 

6.2.3 使用 PBS 清洗 5 次，除去未吸附之益生菌。每孔加入 1,000 µL 0.1% Triton X-100 於室溫作用 10 分

鐘，切下細胞後經序列稀釋 10 倍序列稀釋，各稀釋倍數分別取 100 µL 進行塗盤 (MRS agar)，各檢

液操作二重複，並於 35 ± 1℃ 厭氧培養 48 小時，計算菌數並評估益生菌吸附能力。 

6.3 試驗數據分析：計算益生菌吸附數 (CFU/well)、保有吸附率 (%) 及吸附能力 (CFU/100 cells)。 

 

7. 結果： 

    胃酸與膽鹽是人體防止外來細菌入侵的物質之一，因此，益生菌需要具有胃酸及膽鹽的耐受性才能進入腸道

中並定殖，發揮益生菌的作用。本試驗採用連續性將試驗物質與人工胃液、人工腸液混合，模擬人體消化過程並

計算總乳酸菌存活率，評估產品中益生菌耐胃酸及耐膽鹽的程度。結果顯示，前 0 ~ 3 小時進行耐胃酸 pH 3 試

驗時，於第 3 個小時總乳酸菌存活率為 98.98%，接著於第 3 ~ 6 小時進行耐 0.3%膽鹽濃度試驗，於第 6 個小

時總乳酸菌存活率為 98.32%（試驗結果如表 1 及圖 1 所示）。試驗物質經模擬人體消化試驗達 85%以上存活率，

顯示對於耐胃酸及耐膽鹽能力良好。 

Caco-2 細胞是人類結腸上皮細胞株，許多文獻於體外試驗中證實此細胞具有表現型態和功能上分化：包括

極化、有功能性的微絨毛和分泌水解酶的能力，具備成熟腸道細胞的特性。因此許多研究利用 Caco-2 細胞單層
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膜作為模擬腸道上皮細胞（王啟賢，2002；陳鈺馨，2012）。微生物會因宿主腸道的蠕動收縮或分泌黏液等機制

被排出體外，乳酸菌必須具有吸附腸道上皮的能力，才可在腸道中增生並發揮益生菌功能。 

益生菌吸附性試驗結果顯示，對照組（未經連續消化）及試驗組（經胃酸、膽鹽連續消化 6 小時）之益生菌

平均吸附數分別為 6.15 × 10
6
 CFU/well 及 3.1 × 10

6
 CFU/well，平均吸附能力分別為每 100 顆 Caco-2 細胞

含 222 及 112 益生菌數，經胃酸、膽鹽連續消化處理後之保有吸附率為 95.56%（表 2）。 

 

8. 結論： 

本試驗以益生菌經模擬人體消化過程為研究對象，試驗物質經連續消化第 6 個小時總乳酸菌存活率為

98.32%，試驗物質經胃酸、膽鹽連續消化前及消化後，平均吸附能力分別為每 100 顆 Caco-2 細胞含 222 及 112

益生菌數。綜合以上結果，本試驗物質「台灣 01 益生菌」，在此試驗條件下對於耐胃酸及耐膽鹽能力良好，且保

有吸附率為 95.56%，可有效吸附於人類腸道細胞中。 
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表 1：試驗物質吸經乳酸菌耐消化（耐胃酸、耐膽鹽）作用 0 ~ 6 小時後之結果 

耐消化試驗 

模擬環境 

連續作用時間 

（hr） 

總乳酸菌 

CFU/g log CFU/g 存活率 (%) 

對照組 0 5.5 × 10
10

 10.74 - 

pH 3 胃酸 

1 5.1 × 10
10

 10.71 99.72 

2 4.8 × 10
10

 10.68 99.44 

3 4.3 × 10
10

 10.63 98.98 

0.3%膽鹽 

4 4.4 × 10
10

 10.64 99.07 

5 3.9 × 10
10

 10.59 98.60 

6 3.6 × 10
10

 10.56 98.32 
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表 2：試驗物質吸附 Caco-2 細胞株數量與比例 

組別 
益生菌吸附試驗 

吸附數 (CFU/well)
a 

Log
 

保有吸附率 (%)
b
 吸附能力 (CFU/100 cells)

c
 

對照組 

（未經連續消化） 
6.15×10

6
 ± 3.00×10

5
 6.79 ─ 222 

試驗組 

（經連續消化 6 小時） 
3.10×10

6 
± 5.38×10

5
 6.49 95.56 112 

a
 每個組別皆進行三重複測試，數據均以 Mean ± SD 表示。 

b
 保有吸附率 (%) = （試驗組吸附數對數值 ÷ 對照組吸附數對數值）ｘ 100 %。 

c
 吸附能力 (CFU/100 cells) = 加總（三重複吸附益生菌數分別除以第 21 天細胞總數）ｘ 100 之後，計算平均值。第 21 天平均細胞總數 2.77 

× 106 cells/well。 
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圖 1：乳酸菌耐消化試驗之存活率變化圖 
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圖 2：乳酸菌耐消化試驗之菌量變化圖 
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附件 1：試驗物質經乳酸菌耐消化（耐胃酸、耐膽鹽）作用 0 ~ 6 小時後之結果 

  

A： 對照組第 0 小時及實驗組第 1 小時。 B： 對照組第 0 小時及實驗組第 2 小時。 

  

C： 對照組第 0 小時及實驗組第 3 小時。 D： 對照組第 0 小時及實驗組第 4 小時。 

  

E： 對照組第 0 小時及實驗組第 5 小時 F： 對照組第 0 小時及實驗組第 6 小時 
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附件 2：試驗物質吸附 Caco-2 細胞株結果 

組別 
吸附數 (CFU/well) 

1 2 3 

對照組 

（未經連續消化） 
5.85 × 10

6
 6.45 × 10

6
 6.15 × 10

6
 

試驗組 

（經連續消化 6 小時） 
3.50 × 10

6
 2.49 × 10

6
 3.33 × 10

6
 

 


