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摘  要：我国稻米资源丰富，其加工产物稻米油（RBO）不仅脂肪酸组成均衡，还富含 γ-谷维素、

植物甾醇、维生素 E 等脂质伴随物，对人体健康十分有益。对稻米油及其 γ-谷维素营养研究进展

进行检索分析，阐述了稻米油及其 γ-谷维素在血脂、血糖、情绪/睡眠、肌肉力量/运动表现、免疫

调节等方面的营养功效及潜在机制，其中关于 RBO 对血脂影响的临床研究最多，食用 RBO 可能

有效改善成人受试者的脂质参数，降低血脂异常/高脂血症风险，以预防和控制心血管疾病。为整

体了解稻米油及 γ-谷维素营养特性及潜在应用价值，未来需进一步探索 RBO 在不同人群中健康效

应及作用机制。 
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Abstract: China has abundant rice resources, and its processed product, rice bran oil (RBO), not only has a 

balanced fatty acid composition but is also rich in lipid-associated compounds such as γ-oryzanol, 

phytosterols, and vitamin E, which are highly beneficial to human health. This study primarily conducted a 

literature review and analysis of the nutritional research progress on rice bran oil and its γ-oryzanol. It 

systematically outlined the nutritional effects and potential mechanisms of RBO and its γ-oryzanol in areas 

such as blood lipids, blood glucose, mood/sleep, muscle strength/physical performance, and immune 

regulation. Among them, the effect of RBO on blood lipids were mostly studied with clinical trials. RBO 

consumption may effectively improve lipid parameters, and reduce the risk of dyslipidemia/hyperlipidemia, 

which could play a role in the prevention and control of cardiovascular disease in adults. This study has 
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provided a reference for understanding the nutritional properties and potential applications of rice bran oil 

and γ-oryzanol. However, further research is needed to explore the health effects and mechanisms of RBO in 

different populations. 

Key words: rice bran oil; lipid concomitants; γ-oryzanol; nutritional efficacy; application 

水稻和玉米、小麦并称为世界三大粮食作物，

主要分布在南亚和东南亚地区。世界主要水稻种

植国家有中国、印度、越南等。据国家统计局公

布数据，2022 年我国水稻种植面积为 2 945 万 ha，

居世界第一位。米糠是稻谷加工中经过磨辊机研

磨下来的副产品，虽然只占整个稻谷重量的 5%~ 

7%，但是集中了 64%的稻谷营养精华[1]。稻米油

是从米糠中提取并经精炼加工制得的食用油，其

脂肪酸组成合理，油酸/亚油酸比例接近 1∶1.1[2]，

同时还富含 γ-谷维素、维生素 E、植物甾醇和角

鲨烯等天然活性成分。Nicolosi 等的研究显示稻

米油中的脂质伴随物可能在改善血脂指标方面起

到了更为重要的作用[3]。γ-谷维素，被称为谷物中

的维生素，最早是日本学者在谷类油脂中发现并

提取成功，在免疫调节、增强肌肉、保护神经、

抗糖尿病、抗氧化等方面发挥重要作用[4]。刘慧

敏检测了 13 种植物油中 γ-谷维素含量，只在稻米

油中检出，含量为 15 300 mg/kg，而其他植物油

（特级初榨橄榄油、芝麻油等）中均未检出[5]。

稻米油具有很高的营养价值和功能[6]。在日本、

美国等国家被誉为“天赐的营养源”[7]。据日本

2007 年《纤维报》报道，全日本 40%以上的幼儿

园和中小学将稻米油作为学生营养午餐指定用

油。稻米油受到包括世界卫生组织（WHO）、中

国粮油学会（CCOA）、印度国家营养研究所（NIN）

和日本油脂化学家协会（JOCS）等国际组织的一

致认可[8-9]。大量研究报道其在改善血脂水平、调

节糖代谢、改善睡眠、提升肌肉耐力、提升免疫

水平等方面可能发挥重要作用。此外，对其他食

用油不耐受的人群，稻米油作为非过敏源[10]，是

其他食用油的绝佳替代品[11]。 

1  稻米油及其 γ-谷维素的健康功效 

1.1  对血脂的影响 

中国血脂管理指南（2023 年）中描述血脂异

常通常指血清中胆固醇（Total cholesterol，TC）

和/或甘油三酯（Triglyceride，TG）水平升高，俗

称高脂血症。实际上血脂异常也泛指包括低高密度

脂蛋白胆固醇（High-density lipoprotein cholesterol，

HDL-C）血症在内的各种血脂异常。许多人群与

动物研究报道了稻米油（Rice bran oil，RBO）及

其 γ-谷维素潜在健康益处（表 1~2），其中研究最

多的课题之一是 RBO 对血脂的影响。2016 年发

表的一项系统综述和荟萃分析，纳入不同症状人

群，干预时间为 3~13 周不等，结果显示：食用

RBO 显著降低低密度脂蛋白胆固醇（Low-density 

lipoprotein cholesterol，LDL-C）（–6.91 mg/dL，

P<0.001）和 TC（–12.65 mg/dL，P<0.001）水平，

未发现对其它脂质有影响[34]。2022 年新发表的一

篇系统综述和荟萃分析，进一步表明了 RBO 可显

著降低血清 TC（加权均数差（Weighted mean 

difference，WMD）：–7.29 mg/dL，P=0.000）、LDL-C 

（WMD：–7.62 mg/dL，P=0.000）和 TG（WMD：

–9.19 mg/dL，P=0.041）水平。另外，通过体质指

数（Body mass index，BMI）的亚组分析，发现

与正常体重人群相比，超重人群 TC 降低明显更

多；干预时间≥5 周时，TC、LDL-C、TG 降低水

平更显著[35]。食用 RBO 可能有效改善成人受试

者的脂质参数，降低血脂异常/高脂血症风险方面

发挥作用，起到预防和控制心血管疾病的目的。

关于稻米油及其 γ-谷维素调节血糖血脂机制解释

有：稻米油可降低脂肪含量，进而促进脂联素分

泌，脂联素与脂联素受体结合，随后促进脂肪酸

氧化，降低糖异生途径相关酶的表达。γ-谷维素

一方面诱导脂肪细胞增加脂联素分泌，进而增加

AMP-依赖蛋白激酶磷酸化（P-AMPK），抑制肝脏

糖异生和脂肪合成途径。另一方面，P-AMPK 通过

激活转录因子过氧化物酶体增殖物激活受体

（PPAR- γ）促进脂肪酸氧化。稻米油降低胰岛细

胞氧化应激，增加胰岛素分泌，增加肝脏和肌 
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肉细胞对葡萄糖的利用，进而减少胆固醇、低密

度脂蛋白胆固醇、甘油三酯及葡萄糖浓度等，从

而对血糖、血脂表现出积极效应[36]。 

1.2  对血糖的影响 

2 型糖尿病已成为一个具有挑战性的全球公

共卫生问题，并因其心血管疾病风险成为全球巨

大的社会和经济负担，而不健康膳食是糖尿病发

病风险因素之一。2016 年一项荟萃分析表明：增

加单不饱和脂肪酸（Monounsaturated fatty acid，

MUFA）摄入可改善血糖和胰岛素抵抗，且在 2

型糖尿病患者中可能有更强的效果；增加多不饱

和脂肪酸（Polyunsaturated fatty acid，PUFA）摄

入可改善长期血糖控制、胰岛素抵抗和胰岛素分

泌能力[37]。而稻米油含有丰富的 MUFA 和 PUFA。

有研究发现在日常饮食中加入 30 g 稻米油能有效

改善冠心病患者的动脉粥样硬化和胰岛素抵抗指

标，推测可能与其抗炎特性有关[12]。Devarajan 等

报道了 20%冷榨非精制芝麻油和 80%稻米油混合

的混合油作为日常烹调油干预 8 周，2 型糖尿病

患者的糖化血红蛋白（HbA1c）、TC、TG、LDL-C、

非高密度脂蛋白胆固醇（non HDL-C）均显著降

低，HDL-C 显著升高[17]。但早期也有研究报道 2

型糖尿病患者连续 5 周每天食用 18 g 稻米油后未

观察到对胰岛素抵抗有显著影响，但是可显著降

低血清总 TC，并有降低 LDL-C 的趋势[20]。目前，

虽然稻米油对血糖影响的临床结果无一致结论，

但许多报道提出，对于 2 型糖尿病患者，LDL-C

的有效控制远比 HDL-C、TG 或血糖控制重要得

多[20]。因此，稻米油对于 2 型糖尿病患者可能具

有潜在益处，未来仍需进一步开展稻米油对于 2

型糖尿病患者的深入研究。 

1.3  对神经与中枢（情绪、睡眠）的影响 

稻米油中含有丰富的 γ-谷维素，早期 γ-谷维素

被发现在治疗自主神经紊乱和应激方面有潜在用

途[38]，是治疗神经系统相关疾病的重要成分[39]。

马宗琪等调查了 283 名二年级大学生服用谷维素

片 3~7 天后的表现，发现 73%的学生认为服用谷

维素可以缓解考试紧张心理，80%学生的考前睡眠

得到明显改善。提示服用 γ-谷维素可以缓解学生应

试的紧张心理，提高应试能力[24]。日本一项研究选 

取 69 名阿尔茨海默氏病（Alzheimer’s disease，

AD）或痴呆患者，给予试验组患者每天早晚饭后

γ-谷维素 50 mg，持续 4 周，神经精神量表评估结

果显示服用 γ-谷维素组患者激进/攻击、焦虑、易

怒/不稳定和异常的运动活动显著改善[15]。目前 γ-

谷维素舒缓情绪的作用机制尚不清晰。有动物试验

通过诱导部分睡眠剥夺（Partial sleep deprivation，

PSD）小鼠模型发现富含 γ-谷维素的稻米油可通

过调节单胺类物质（去甲肾上腺素，多巴胺和 5-

羟色胺）减轻 PSD 小鼠的疲劳，改善睡眠[31]。

Bushra 等也发现稻米油（0.2 mL/d）对应激引起

的大鼠行为和神经化学效应具有减弱作用 [30]。

Akter 等给予 5 周龄雄性 ICR 小鼠普通饲料、普

通饲料+γ-谷维素（0.5%），发现 γ-谷维素显著减

弱了行为应激的作用，下调了急性约束应激处理

诱导的大脑皮层应激反应原癌基因 cFos 的表达

水平[29]。而在慢性约束应激处理的情况下，0.5% 

γ-谷维素可以显著改善小鼠主要行为参数 [28]。

Akter 等又通过进一步的研究发现 γ-谷维素可能

通过改善行为测试中的主要行为参数来抑制高脂

膳食（High-fat diet，HFD）诱导的焦虑样行为，

轻微减少 HFD 诱导的体重增加，抑制了 HFD 诱

导的大脑杏仁核多巴胺水平的上升[27]。 

1.4  对肌肉力量/运动表现的影响 

γ-谷维素作为一种抗氧化剂被健美运动员和

力量训练运动员用来增强力量、肌肉量、减少体

脂、加速恢复和减少运动后酸痛 [26, 40]。Fry 等

探索 γ-谷维素对运动表现的影响，发现与对照组

相比，两组在最大肌肉力量（卧推和深蹲）和垂

直跳跃力量方面都有显著增加，但组间没有差

异，且组间血液激素、矿物质、血脂等也无差异，

静息心血管变量下降情况相似 [25]。Eslami 等也

开展了类似的研究，试验组每天抗阻训练后服用

γ-谷维素（600 mg/d），与对照组相比在卧推和

卷腿表现上存在显著差异，在阻力训练后服用 γ-

谷维素增强了肌肉力量 [41]。Ahn 等报道了 γ-谷

维素（0.02%）干预对小鼠肌肉量虽然没有显著

变化，但增强了小鼠跑步耐力和握力，并首次发

现 γ-谷维素可通过调节过氧化物酶体增殖物激 
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活受体 δ（PPARδ）和雌激素相关受体 δ（ERRδ）

活性来增强老年小鼠骨骼肌功能[26]。γ-谷维素对

于运动表现研究相对较少，且主要是一些临床前

研究，其对肌肉衰减症的影响及其潜在的分子机

制待进一步探索与验证。 

1.5  对免疫调节的影响 

免疫对于维持健康至关重要，新冠疫情也使

得免疫健康受到广泛关注，而营养可通过多种方

式影响免疫系统。部分研究提示，γ-谷维素可能

具有免疫调节潜力。Sierra 等给予 4 周龄 Balb/C

小鼠含有稻米油或者高油酸葵籽油的饲料 4 周。

结果显示，与高油酸葵籽油相比，RBO 可通过显

著增强 B 淋巴细胞增殖和 TH1 型细胞因子（IL-2

或 TNF-α）来调节免疫系统；并提出在需要增强

免疫反应的情况下，摄入富含稻米油的饮食可能

是有益的[33]。Ghatak 等研究了大鼠口服不同剂量

的 γ-谷维素（25、50 和 100 mg/kg）对免疫调节

的影响，结果也显示 γ-谷维素具有通过细胞和体

液介导机制增强免疫活性的潜力[32]。RBO 通过促

进 B 淋巴细胞增殖和 IL-2、TNF-α 等 TH1 型细胞

因子调节免疫系统，γ-谷维素通过细胞和体液介

导机制增强免疫活性[36]。 

除了上述作用外，RBO 及其所含的微量营养

素还与许多其他健康益处有关，包括抗氧化[42]、

抗溃疡、抗癌等[43]。然而，目前大多数研究属于

临床前研究，未来还需进一步开展人群试验来揭示

膳食摄入稻米油或 γ-谷维素对人体的健康益处。 

2  总结及展望 

稻米油作为一种被广泛认可的健康油，不仅

含有均衡的脂肪酸组成，还含有丰富的植物化

学物质，包括 γ-谷维素、植物甾醇，维生素 E

等。其中，γ-谷维素，作为稻米油中的特有成分，

近年来，在学术界和工业界也逐渐受到广泛关

注，诸多研究报道了其在缓解焦虑、促进睡眠、

提升肌肉耐力、改善免疫力、改善血脂、血糖和

控制体重上可能具有潜在的重要作用（图 1），

使得其在营养和药物等领域有着巨大的应用潜

力；并且中国卫生部颁药品标准已将 γ-谷维素

纳入其中。 

 
 

图 1  稻米油及其 γ-谷维素与营养健康的关系图 

Fig.1  Relationships between rice bran oil and  
γ-oryzanol on nutritional health 

 

我国作为稻米生产大国，应加强稻米活性组

分的分析，开发与应用，延伸稻米加工产业的产

品链与价值链，拓展其在不同领域的多元化应

用。其中，加强稻米油及 γ-谷维素对于不同人群

中的营养研究，尤其是儿童与青少年，对拓展稻

米制品的应用价值，提升稻米附加值，促进我国

相关产业发展及健康中国 2030 等多方面具有重

要意义。 
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