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RESUMEN

Debido al creciente interés generado entorno al empleo de subproductos 
procedentes de la vinificación en alimentación de rumiantes, el objetivo 
de este trabajo ha sido estudiar el valor nutritivo del orujo de uva (com-
posición química, digestibilidad In vitro y degradabilidad ruminal) para 
el ganado ovino. Los análisis se realizaron en los hollejos y las semillas 
de muestras de orujo de uva tinta procedentes de 6 bodegas distintas 
de Castilla y León. Los resultados obtenidos en este trabajo indican que 
la fracción correspondiente a las semillas presentó mayores valores de 
hidratos de carbono fibrosos altamente lignificados y de extracto etéreo 
(P < 0,001), y menor contenido proteico que los hollejos (P < 0,01). Los 
hollejos presentaron mayor digestibilidad In vitro y degradabilidad de 
la MO que las semillas (P < 0,01). Sin embargo los hollejos presenta-
ron menor degradabilidad efectiva de la PB (P < 0,05) que las semillas, 
probablemente debido a su mayor proporción de proteína ligada a la 
FAD. Estos resultados ponen de manifiesto el limitado valor nutritivo 
del orujo de uva, por lo que su interés en alimentación del ganado ovino 
podría radicar más en los compuestos bioactivos que contiene que en 
los nutrientes que aporta.

Palabras clave: orujo de uva, composición química, digestibilidad In 
vitro, degradabilidad ruminal.
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INTRODUCCIÓN

En la alimentación de rumiantes es muy habitual emplear subproductos 
de la industria agroalimentaria. En este sentido, la utilización de resi-
duos de la elaboración del vino en las raciones del ganado ovino está 
despertando un gran interés ya que, además de aprovechar y eliminar 
este tipo de desechos, con la importancia que presenta desde un punto 
de vista medioambiental, podría permitir reducir el coste de la ración 
y/o proporcionar a los animales compuestos fenólicos con efectos be-
neficiosos sobre la calidad de los productos obtenidos y la salud de los 
consumidores (Gladine et al., 2007; Spanghero et al., 2009).

El empleo de orujo de uva en las raciones del ganado ovino hace nece-
sario el conocimiento previo de su valor nutritivo, es decir, de su poten-
cial para aportar nutrientes que puedan ser utilizados por el animal di-
rectamente o a partir de los microorganismos ruminales. Por lo tanto, el 
objetivo de este trabajo ha sido estudiar el valor nutritivo (composición 
química, digestibilidad In vitro y degradabilidad de la materia orgánica 
y de la proteína bruta del orujo de uva procedente de distintas bodegas 
de Castilla y León.

MATERIAL Y MÉTODOS

Para la realización de este trabajo se utilizaron seis muestras de orujo 
de vino tinto procedentes de distintas bodegas representativas de Cas-
tilla y León (DO Ribera de Duero y DO Toro). Las muestras se secaron 
en estufa de aire forzado a 50ºC, se separaron las semillas de la parte 
correspondiente a hollejos y pulpa, y en cada muestra se determinó su 
contenido en materia orgánica (MO), proteína bruta (PB), PB ligada a 
la FAD y extracto etéreo (EE), de acuerdo con los métodos de la AOAC 
(2003). Los niveles de FND, FAD y lignina ácido detergente (LAD), se 
analizaron siguiendo el método de Van Soest et al. (1991). Para estimar 
la digestibilidad In vitro del orujo de uva se utilizó la técnica descrita 
por Ankom® Tecnology Corporation, consistente en una incubación de 
las muestras con líquido ruminal durante 48 h, empleando un incuba-
dor DaisyII (Ankom® Tecnology Corporation), seguida del tratamiento 
del residuo con una solución neutro detergente.

Para la determinación de la degradación ruminal de la MO y de la PB de 
los hollejos y de las semillas del orujo de uva se emplearon tres ovejas 
no gestantes ni lactantes de raza Churra de 62,7 ± 5,81 kg de peso vivo 
provistas de una cánula ruminal de 35 mm de diámetro interior. Las 
ovejas se alojaron en jaulas individuales con libre acceso al consumo de 
agua y recibieron una ración total mezclada (MS, 89,96%; MO, 81,68%; 
FND, 29,33%, FAD, 19,37%, PB, 14,77% y EE, 2,31%) compuesta por: 
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heno de alfalfa (50,0%), cebada (20,2%), avena (20,2%), harina de soja 
44 (7,8%), corrector vitamínico mineral (Mervigor Ovejas®) (1,6%) y bi-
carbonato sódico (0,2%). A lo largo de todo el periodo experimental los 
animales recibieron 45 g MS/kg P0,75, distribuidos en dos comidas al día 
(8:00 h y 17:00 h). Las muestras se incubaron después de un periodo de 
adaptación de 14 días de las ovejas a la dieta experimental.

La cinética de degradación ruminal de las muestras se determinó 
utilizando la técnica de las bolsas de nylon (Orskov et al., 1980). Las 
muestras se molieron a 2 mm y se introdujeron en bolsas de nylon de 
tamaño 70 × 110 mm. En cada bolsa se pesaron aproximadamente 5 
g de muestra, realizándose la incubación por duplicado. La serie de 
incubación fue la siguiente: 0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 h. Las bolsas corres-
pondientes a cada tiempo se introdujeron siempre antes de la primera 
comida de la mañana y, después de ser retiradas del rumen, se acla-
raron bajo un grifo de agua fría y se congelaron a -20 ºC durante 24 
h para, posteriormente, ser lavadas en lavadora automática con agua 
fría durante 20 min. Este proceso de lavado también se utilizó para es-
tablecer el valor 0 h. Las bolsas se secaron a 45-50ºC y, posteriormen-
te, se analizó el contenido en MO y PB del residuo para determinar la 
degradabilidad a cada tiempo. Los parámetros de degradación ruminal 
se estimaron por regresión no lineal de forma independiente para cada 
animal, utilizando el modelo matemático: P = a + b (1 – e-ct). La degra-
dabilidad efectiva (DE) fue calculada como: DE = a + bc / (c + k), donde 
se tomó k = 0,02 h-1.

Los datos de composición química, digestibilidad In vitro y degradabi-
lidad ruminal de hollejos y semillas se analizaron utilizando procedi-
miento GLM, y los parámetros que definen la cinética de degradación 
ruminal de la proteína, mediante el procedimiento NLIN del paquete 
estadístico SAS 9.2. (SAS Inst. Inc., Cary, NC)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El contenido en MS de las muestras de orujo integral empleadas fue 
de 41,10 ± 13,78%. La proporción media de semillas y hollejos fue de 
47,21 y 52,79 (± 6,25%) respectivamente. La composición química de 
las muestras de orujo analizadas en este trabajo se encuentra dentro 
del rango de valores obtenidos por otros autores (Molina-Alcaide et al., 
2008; Spanghero et al., 2009) en orujos de uva de distintas proceden-
cias. De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 1, las semillas 
presentaron mayores valores (P < 0,001) de FND, FAD, LAD y de EE que 
los hollejos. El contenido en PB medio del orujo de uva integral fue del 
12 ± 1,17%, siendo superior (P < 0,01) en los hollejos que en las semi-
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llas. Es preciso destacar que una parte importante de la proteína se en-
cuentra ligada a la FAD (25 % y 14 % de la PB total en hollejos y semillas 
respectivamente), lo que podría indicar una baja utilización digestiva de 
la proteína de estos subproductos.

Tabla 1. Composición química de los hollejos y de 
las semillas del orujo de uva (% MS)

Hollejos Semillas RDS Nivel de significación

MO 81,1 92,7 2,16 ***

FND 24,3 52,3 4,72 ***

FAD 19,3 45,4 3,28 ***

LAD 7,47 35,3 2,48 ***

PB 13,8 10,4 1,46 **

EE 3,17 9,90 0,665 ***

PB ligada a la FAD 3,39 1,44 0,536 ***

Nivel de significación: **, P < 0,01; ***, P < 0,001

En la tabla 2 se presentan los valores de digestibilidad In vitro y los pa-
rámetros que definen la cinética de degradación de la MO y de la PB de 
hollejos y semillas del orujo integral de uva. 

Los hollejos presentaron mayores valores de digestibilidad In vitro que 
las semillas (P < 0,01). La degradabilidad de la MO también fue superior 
en los hollejos (P < 0,01). Estos resultados podrían ser atribuidos al ma-
yor contenido en FAD y LAD de las semillas (P < 0,05). En general estos 
valores son superiores a los señalados por Molina-Alcaide et al. (2008), 
y podría ser atribuido más que a diferencias entre muestras, a que los 
datos de nuestro trabajo se refieren a digestibilidad verdadera.

Los valores de degradabilidad efectiva de la PB obtenidos están dentro 
del rango de valores presentados en otros trabajos (Molina-Alcaide et 
al., 2008). La fracción soluble (a) y potencialmente degradable (b) no 
mostraron diferencias significativas (P > 0,05) entre hollejos y semillas. 
Sin embargo, el ritmo de degradación (c), fue superior (P < 0,01) en 
semillas que en hollejos. Como consecuencia, los valores más altos de 
DE (P < 0,05) se registraron en las semillas. Este resultado podría ser 
debido a que, tal y como hemos señalado anteriormente, los hollejos 
mostraron una proporción significativamente superior de proteína liga-
da a la FAD que las semillas.
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Tabla 2. Digestibilidad In vitro y degradabilidad ruminal de la MO y 
de la PB de los hollejos y de las semillas del orujo de uva (%)

Hollejos Semillas RSD Nivel de significación

Digestibilidad In Vitro 82,1 51,2 1,09 **

Degradabilidad de la MO

    a 34,7 18,6 1,17 ***

    b 31,7 20,2 6,49 ns

    c (h-1) 1,35 6,81 1,546 *

    DE 46,3 34,0 1,81 **

Degradabilidad de la PB

    a 32,0 37,2 13,51 ns

    b 47,8 43,1 14,33 ns

    c (h-1) 0,84 11,0 2,542 **

    DE 36,2 73,9 12,83 *

a, fracción soluble; b, fracción potencialmente degradable; c, ritmo de degradación; 
DE, degradabilidad efectiva = a + bc / (c + k), donde k = 0,02.
Nivel de significación: ns, P > 0,05; *, P < 0,05; **, P < 0,01; ***, P < 0,001.

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo ponen de manifiesto el limitado valor 
nutritivo del orujo de uva. Además, su composición química es variable 
en función de la proporción de hollejos y semillas. El interés del uso de 
orujo de uva en alimentación del ganado ovino podría estar más rela-
cionado con los efectos de los compuestos bioactivos que contiene, que 
con los nutrientes que aporta.
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GRAPE POMACE IN SHEEP FEED: CHEMICAL 
COMPOSITION, IN VITRO DIGESTIBILITY 
AND RUMINAL DEGRADABILIDITY 

SUMMARY

Chemical composition, In vitro digestibility and In situ degradability of 
grape pomace in sheep were studied in this work. Fiber and ether ex-
tract content were higher (P < 0.001) and In vitro digestibility and cru-
de protein content were lower (P < 0.01) in seeds than in pulps-skins. 
However, ruminal crude protein degradability were lower in pulps-skins 
than in seeds (P < 0.05), probabibly due to the higher content of crude 
protein bound to acid detergent fiber fraction. The nutritive value of 
grape pomace as a feed for ruminant diets is limited, however grape 
pomace could be interesting by their bioactive compounds.

Keywords: grape pomace, chemical composition, In vitro digestibility, 
ruminal degradability


