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Die evaluasie van rioolslik as prote"ienbron vir groeiende varke

J.N. Swart*, H.J. van der Merwe en A. Smith
Universlteit van die Oranje-Vrystaat, Posbus 301, Bloemfontein, 9300 Republiek van Suid Afrika

The evaluation of sewage sludge as protein source for growing plgs.The utilization of sewage sludge (28%
CP) as a protein source in pig growth diets was investigated. Fish meal was replaced by sewage sludge at three
levels (0%, 25% and 50%) on a mass basis in growth diets formulated to be equal in nitrogen, lysine and DE
content.The inclusion of sewage sludge significantly decreased the dry matter, nitrogen and energy digestibility of
the diets. Nitrogen retention (g per day and % of N intake) was also significantly (P < 0,05) decreased. Nitrogen
retention (% of digested N) was, however, not affected. No difference In dry matter intake could be detected
between diets. Sewage sludge had a negative effect on live mass gains and feed utilization but not on DE (MJ/kg
gain) or digestible N (g/kg gain) utilization. The C + K and P2 back fat measurements on the carcasses of pigs, fed
sewage sludge-containing diets, were lower than the measurements of the control diet pigs.

Die benuttingvan munisipale rloolsllk(28% RP) as 'n prote'i enbron, is in varkgroeidleteondersoek. Vismeel is teen
driepeile (0% ,25% en 50% )op 'n massabasls, metrioolslikin stlkstof-, Iislen-en VE-ekwiwalentedietevervang.Die
insluiting van rioolslik het die droemateriaal-, stlkstof- en energieverteerbaarheid hoogs betekenisvol (P < 0,01)
laat daal. Stikstofretensie (g per dag en % van N-Inname) het ook betekenisvol (P < 0,05) gedaal. Stikstofretensie
(% van verteerde N-inname) het egter feitlik geen verskil tussen die proefdiete getoon nie. Alhoewel
nle-betekenlsvol, het energleretensie ook met die Insluiting van rloolslik gedaal. Geen verskil In droemate-
rlaalinname het tussen die behandelings In die groeistudie voorgekom nie. Rloolslik het die massatoename en die
voerbenutting van varke nadelig be·invloed. Die benutting van verteerde energle en stlkstof Is nle deur die Insluiting
van rioolslik be'invloed nie. Die C + K- en P2-vetmates van die karkasse van varke wat rioolslikbevattende
proefdiete ontvang het was laer as die van varke wat die kontroledieet ontvang het.

Inleldlng
In die lig van huidige groeikoerse stuur Suid-Afrika op 'n
groot protefentekort teen die jaar 2 000 at. Teen die
huidigeprotefenproduksievan 0,52% per jaar en verwagte
populasiegroei van 2,7% per jaar sal daar teen die jaar
2 000 'n tekort van 226 000 ton protefen vir dierevoeding
ondervind word (Ooete, 1981). Tans is die en-
kelmaagdierbedryf in Suid-Afrlka grootliks afhanklik van
industrii!le byprodukte soos vismeel, karkasmeel en
bloedmeel vir dierlike proteien en van oliekoekmele vir
plantaardige protefen (Mordant, 1981).

Kompetisie tussen die mens en dier vir beskikbare
proteienbronne sal ook in die toekoms toeneem. Dievraag
na beskikbare en alternatiewe proteienbronne, metodes
om proterenbenutting te verhoog en strategiese pro-
teienvoeding sal in belangrikheid toeneem om intensiewe
diereproduksie te stimuleer en aan die vraag vir voedsel-
proteien te voldoen.

Diemees algemene tegniek waaropmunisipale rioolslik
en industrii!le afval behandel word is die geaktiveerde
slikproses. Voedingsproewe wat in verskeie lande on-
derneemis het getoon dat goed voorbereide, geaktiveerde
slik in die dieet van pluimvee, varke, beeste en ander diere
ingesluit kan word. Die proteieninhoud van gedroogte,
geaktiveerde rioolslik wissel tussen 25 en 40% en isverder
ook 'n goeie bron van die B-groep vitamines (Beszedits,
1981).

Aangesien geaktiveerde rioolslik betekenisvolle vlakke
van patogeniese mikroOrganismes, swaarmetale, gif-
stowwe en ander ongewensde bestanddele kan bevatmoet

dit metomsigtigheid in dierevoeding aangewend word.
Patogeniese mikroOrganismes kan suksesvol gedisinfek-
teer word (Melmed & Comnino's, 1977; Osborn &
Hatting, 1977) en swaarmetale bereik gewoonlik nie
vlakkein die liggaam wat die gebruik van rioolslik
ontmoedignie. (Kinzell, Cheeke& Chen, 1976; Beszedits,
1981; Johnson, Kienholtz, Baxter, Spangler & Ward,
1981).

Groothoeveelhede rioolslik word in Suid-Afrlka gepro-
duseer.'n Stad soos Johannesburg produseer ongeveer
365000ton rioolslik per jaar. Dit is'n per kapita-produksie
van ongeveer 15 kg per jaar. Geen literatuur oor die
gebruik van geaktiveerde rioolslik in Suid-Afrika kon
gevind word nie. In die lig van die dringende behoefte aan
proteienbronontgunning en die potensii!le waarde wat
geaktiveerde rioolslik as proteienbron inhou, is rioolslik in
groeidiete vir varke geevalueer.

Eksperlmentele prosedure
Die rioolslik wat in hierdie studie gebruik is, isvolgens die
verlengde belugtingsmetode behandel. Die chemiese sa-
mestelling van rioolslik en vismeel wat in hierdie studie
gebruik is, word in Tabel 1 aangetoon. Die rioolslik is
ondersoek vir patogeniese bakteriei! (kultuurgroei) en
wurm ova (ascari, mikroskopies). Enkele normale pato-
geniese bakteriei! in lae konsentrasies en geen wurmova is
in die rioolslik gevind nie. As voorsorgmaatreel is 'n
breespektrum antibiotika by al drie diete gevoegom
moontlikebe&n~tingtevoorkom.Diegedr.oogderioo~
slik is deur 'n 2,5 mm-sif gemaal en in die verskillende
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Tabel 1 Chemiese samestellinga van rioolslik en
vismeel op 'n Jugdroe basis.

Bron

Item Rioolslik Vismeel

Ruprotelen (%) '28,77 68,75
Vesel (%) 10,77 0,45
As (%) 43,29 22,17
Eterekstrak (%) 1,05 4,10
Bruto energie (MJIkg) 12,98 19,19
Verteerbare energie 10,38b 13,73c

Essensi~e aminosure
Arginien 0,91 4,12
Histidien 0,40 1,77
Isoleusien 0,88 3,00
Lisien 0,88 4,93
Metionien + sistelen 0,28 3,06
Fenielalanien + tirosien 1,55 5,15
Treonien 1,37 2,94
Valien 1,37 3,75

Stikstofverdelinf
Essensille aminosure 26,56 41,88

Minerale
Kalsium 1,49 5,49C
Fosfor 2,05 2,81c

Swaarmetale (mglkg)
Yster 8800 S6(f
Sink 930 150"
Koper 123 8,4c

Mangaan 260 2S,~
Aluminium 9000
Lood 260

• Laboratoriumbepaal behalwe waar Anders aangedui
b Bruto energie - 20% (Maynard &; Loosli, 1979)
c Volgens NRC, 1979
d As persentasie van totale lltiklltofinhoud

proefdi~te vermeng.
Die bestanddeel- en berekende chemiese samestelling

van die proefdi~te word in Tabel2 aangetoon.

Verteringsproef

Die proefdi~te (TabeI2) is in 'n verteringsproef aan nege
Landrasburgies met 'n gemiddelde lewende massa van
53,19 ± 1,78 kg gevoer. Elke dier het daagliks 11% van sy
metaboliese massa (W 0.15) dro~ateriaal ontvang. Vars,
SkOODdrinkwater was deurgaans beskikbaar. Die studie
het uit 'n 8-dae-aanpassingsperiode en 'n 7-dae-
kolleksieperiode bestaan. Laasgenoemde periode het
bestaan uit die bepaling van die totale inname van die
proefdiete en die totale uitskeiding van mis en urine van
elke proefdier volgens die metode van Maynard & Loosli
(1979). Verteenwoordigende monsters van die di~te, mis
en urine isgeneem en diedrol!materiaal- en stikstofmhoud
is volgens die metodes van AOAC (1970) bepaal. Die
bruto-energie van die di~te, misen urine ismet behulp van
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Tabel 2 Bestanddele en chemiese samestelling van
proefdiete op lugdroe basis

Dieet

Item 1 2 3

Bestanddeel (%)
Rioolslik 8 26
Vismeel 12 9 6
Mieliemeel 71 70,1 68,3

Sonneblomoliekoekmeel 2,0 2,3 2,5

Koringsemels 3,0
Koringstrooi 4,8 3,4
Melassemeel 5,0 5,0 5,0
Voerkalk 0,30 0,48 0,70
Monokalsiumfosfaat 0,85 0,53 0,20

Vitamien-mineraal voormengseJ- 0,3 0,3 0,3

Sout 0,5 0,5 0,5

Lisienb 0,10 0,17
Metionienc 0,15 0,19 0,23
Antibiotikad 0,1 0,1 0,1

Berekende chemiese samestelling (%)
Ruprotelen 16,16 16,09 16,25
Verteerbare ruprotelen- 13,59 12,69 11,01
Lisien 0,83 0,84 0,83
Metionien + sistelen 0,75 0,72 0,69
Vesel 4,09 4,04 3,54
As 5,28 7,79 9,53
Verteerbare energie (MJlkg)- 13,39 13,36 13,40
Verteerbare energie (Wlkg) 13,31 12,94 12,18
Kalsium 0,78 0,78 0,80
Fosfor 0,65 0,66 0,68

Vervanging van vismeel metrioolslik (%)
Massabasis 0 2S SO
Ruprotelenbasis 0 27,90 55,80

Stikstofverdeling (9'b)f
Aminosuur 77,60 70,29 65,23
Nie-protelen 22,40 29,70 34,77

• Kommersic:le vitamien-mineraal voormengsel
b Sinteties in die vorm van lisien - Ha..
c Sinteties in die vorm van D,L-metionien
d Linco-Spectin
- Bepaal met verteringstudie
r As persentasie van totale stikstofinhoud

'n adiabatiese bomlcalorimeter bepaal. Die aminosuur-
inhoud van rioolslik, vismeel en die proefdi~te is met
behulp van 'n Beckman-model 12Oc-aminosuurontleder
bepaal.

Groeistudie
Ses en dertig burgies (18 Landras en 18 Landras x
Grootwit) met 'n aanvangsmassa van 21,82 ± 1,90 kg is
ewekansig in drie groepe verdeel. Die diere is individueel,
elk met 'n selfv.oerder vir ad libitum voeding, vir die duur
van die studie gevoer. Vars, skoon drinkwater was
deurgaans beskikbaar. Die lewende massa (volpens) is
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weekliks bepaal.
Die diere is by 'n lewende massa van 70,63 ± 1,84 kg

geslag. Die karkasse is vir 24 uur by 4°C afgekoel waarna
die volgende karkaseienskappe, naamlik koue kar-
kasmassa, C + K-mate, P2-mate en oogspieroppervlakte
bepaal is.

Statistiese analise
Die data in die vertering- en groeistudie isonderskeidelik
volgens 'n eenrigting- en tweerigting(behandeling en tipe
dier )-variansie-analise statisties ontleed. Die gemiddeldes
is volgens Tukey se variansie-breedteprosedure (Steel &
Tome, 1960) met mekaar vergelyk.

Resultate en Bespreklng
In Tabel 3 word resultate van die verteringstudie aange-
toon. Die dro!materiaalverteerbaarheid het hoogs be-
tekenisvol(P< 0,01) met die vervanging van 25% en 50%
van die vismeel met rioolslik, gedaal. Hierdie daling kan
gedeeltelik aan diehoer asinhoud van die dietemet 'n hoer
rioolslikinhoud (TabeI2) asookhoogs betekenisvolle (P<
0,01) daling in die ruprotefenverteerbaarheid van die-
selfde diete toegeskryfword. Hierdie dalingin die stikstof-
verteerbaarheid kan grootliks aan die styging in nie-
proteienstikstof (Tabel 2) van die diete met 'n hoer
rioolslikinhoud toegeskryf word.

Die vermoe van 'n protefen om aan die behoefte van die
vark te voldoen is hoofsaaklik 'n fonksie van die be-
skikbaarheid en balans van die aminosure in verhouding
met die vemuwing en sintese van weefselprotefen (Delort-
Laval, 1976). Slegs 'n klein persentasie nie-
protefenstikstof word benut vir die sintese van Die-
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essensiele aminosure (Cole, 1978). Volgens Low (1982)
het die stikstofbalansmetode steeds meriete om die pro-
teienkwaliteit van 'n dieet te bepaal aangesien dit die som
van verteerbaarheid, beskikbaarheid en metabolisme in
die dier weergee. Hierdie metode isook sensitief genoeg
om tussen diete met 'n geringe verskil in aminosuur-
samestelling te onderskei. In Tabel 3 word die stikstof-
retensiesyfers aangetoon. 'n Betekenisvolle (P<0,05)
daling in die stikstofretensie kom met 'n 50% vervanging
van vismeel met rioolslik voor. As 'n persentasie van die
totale stikstofinname het die stikstofretensie hoogs be-
tekenisvol (P<O,Ol) met 'n 50%- en betekenisvol
(P<0,05) met 'n 25% vervanging gedaal. Feitlik geen
verskil tussen die proefdiete ten .opsigte van stikstof-
retensie as 'n persentasie van die verteerbare stikstof-
inname het voorgekOOl Die. Dit dui daarop dat die
beskikbaarheid van verteerbare protefen, wat hoofsaaklik
uit essensiele aminosure bestaan (Cole, 1978; Just, 1982),
asook die benutting van hierdie aminosure in die liggaam
dieselfde was tussen die proefdiete. Laasgenoemde word
hoofsaaklik deur die aminosuurbalans bepaal (Delport-
Laval, 1976). Tabel4 toon die essensiele-aminosuurbalans
van die proefdiete as 'n persentasie van diemees algemene
beperkende aminosuur, lisien (Cole, 1978), in vergelyking
met die ideale protefen-aminosuurbalans (ARC,1981).
Hierdie tabel toon dat daar weiDig verskil in aminosuur-
balans tussen die proefdiete was.'n Oorvoorsiening van
sekereaminosurehet egterwel voorgekom. Dit dui daarop
dat met 'n hoer lisienpeil die aminosuurbenutting, en dus
stikstofretensie, van aI drie diete hoer kon gewees het.
Hierdie waarneming word deur Cole (1978) ondersteun
waar hy 'n lisienbehoefte vir maksimum groei en voeding-
stofbenutting van 0,95 - 1,00% voorstel eerder as 0,75 -

Tabel 3 Inname, skynbare verteerbaarheid en retensieresultate van stikstof en energie in die
metaboliese studie.

Dieet

Item 1 2 3

Lewende massa 51,73±2,111 54,34±O,43 53,49±2,21

Inname (per dag)
Droi!materiaal (g) 2112 2086 1806
Stikstof (g) 54,62±1,22 53,69±9,84 46,96±3,72
Bruto:-energie (MJ) 37,25±O,84 36,50±6,69 30,83±2,40
Verteerbare energie (MJ) 3O,86±O,47 29,79±5,42 24,25±2,15

Skynbare verteerbaarheid (%):
Droi!materiaal 82,93±O,52 BO,23±O,50 76,61±O,71
Stikstof 84,11±3,26d 78,87±1,ffid 67,58±1,t;B-
Brutc:H:llergie 82,84±O,49",d 81,61±O,16b,d 78,67±O,81·

Retensie (per dag)
Stikstof (g) 23,80±1,0l 21,62±4,O1 16,39±2,02

Stikstof (% van N-inname) 43,56±O,scF 40,49±2,46· 34,90±1,,"'·
Stikstof (% van verteerbare N-inname) 51,86±2,99 51,13±3,67 51,58±3,02

Energie (MJ) 29,93±O,51 28,85±5,38 23,58±2,11

1Standaardafwyking
.,b Betekenisvolle (P<O,05) verskil waar letters in ry verskil.
c1,.,f Hoop betekenisvolle (P<O,Ol) verskil waar letters in ry verskil



Ideale Diete
Proteien Riool-

Aminosure (ARC,1981) s1ik Vismeel 1 2 3

Arginien 85 103,41 83,57 94,92 98,16 86,25

Histidien 40" 45,45 35,90 55,59 53,99 49,72
Isoleusien 55 100,00 62)7 87,81 89,11 80,83
Lisien 100 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Metionien & sisteien 50 31,82 62,07 50,65 71,63 60,97
Fenielalanien en tirosien 96 176,14 104,46 134,69 138,50 125;1.8

Treonien 60 155,68 59,63 92,74 69,94 44,17
Valien 70 155,68 76,06 110,30 119,02 102,92

a As persentasie van Hsien, mees algemeen beperkende aminosuur.
b Cole (1978)

0,8% soos deur ARC (1967,1981) voorgestel.
Die skynbare energieverteerbaarheid van die proef-

di~te het onderskeidelik betekenisvol (P<0,05) en hoogs
betekenisvol (P<O,Ol) gedaal met 'n 25% en 50% ver-
vanging van vismeel met rioolslik. Weer eens kon die laer
organiese materiaalinhoud (dro!materiaal minus as) van
rioolslik in vergelyking met vismeel (Tabel 1) in die
proefdi~te hierdie daling veroorsaak het. Die effektiwiteit
van aminosuurbenutting is nie slegs 'n funksie van die
aminosuursamestelling van 'n dieet nie. Die lipied- en
koolhidraatinhoud van die dieet kan bepalende faktore
wees waar energievoorsiening beperk is. Aminosure kan
vir energievoorsiening in plaas van proteiensintese
aangewend word (Fuller & Crofts, 1977; Low, 1980).

Onder laasgenoemde omstandighede sal die stikstof-
balans negatief bemvloed word. Volgens die stikstof-
retensie as persentasie van die verteerbare stikstofinname
is die aminosure in al drie diete nie vir energievoorsiening
aangewend nie. Met 'n konstante aminosuurinname maar
verhoging in energie-inname verhoog die lipiedsintese in
die liggaam soos die energieretensieresultate ook in
hierdie studie aantoon. Beide die effektiwiteit en peil van
aminosuurbenutting word nie hierdeur beinvloed nie
(Low, 1980).

Statistiesis'n tweerigting-variansie-analiseop die groei-
data, naamlik dieetbehandelings en tipe dier (suiwer of
kruisings) toegepas. Geen betekenisvolle (P<O,Ol) inter-
aksie het voorgekom Die.

Inname (per dag)
Droemateriaal (g)
Stikstof (g)
Verteerbare stikstof (g)
Verteerbare energie (MY)
BegiJ~massa (kg)
Eindmassa (kg)
Lewendemassa-toename(gldag)

.Voedingstotbenutting (per kg lewendemassa-toename)
Droemateriaal (kg)
Verteerbare energie (MY)
Stikstof (g)
Verteerbare stikstof (g)

Karkaseienskappe
Uitslag (%)
C + K-mate (mm)
P2-mate (mm)
Oogspieroppervlakte (mm)

1880,32± 152,65
48,62± 3,95
40,89± 3,32d

27,63± 2,34a

21,83± 1,85
70,92± 2,14

786,14± O,l1a,d

2,40± O,l1a,d
35,25± 2,23
61,98± 2,95a,d
52,13± 2,48d

72,90± 1,53
37,42± 8,49
18,63± 4,67

2175,08±230,55

1791,08± 175,91
46,11± 4,53
36,37± 3,57a,"
25,59± 2,51
21,75± 1,98
70,37± 1,72

709,73± 88,48b

2,54± 0,17b

36,25± 2,48
65,32± 4,SOb,d
51,49± 3,53d

72,67± 1,96
30,22± 8,15
15,64± 3,96

2315,67±276,15

1856,96± 96,57
48,27± 2,51
32,62± 1,70b,.
24,93± 1,30b

21,88± 1,86
70,S8± 1,64

691,24± 4O,76b,e

2,69± 0,120.e
36,12± 1,62
69,92± 3,13e

47,25± 2,12"

71jS6± 2,49
29,75± 7,74
14,87± 3,72

2111,SO±247,13

a,b,eBetekenisvolle (P < 0,05) verskil waar letters in rye verskil
d,e Hoogs betekenisvolle (P> 0,01) verskil waar letters in rye verskil
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Die voedingspeil word deur Brody (1945) as die
kwosient tussen totale metaboliseerbare(ME)-energie-
inname en die ME-behoefte vir onderhoud gedefinieer.
Indien die voedingspeil styg is 'n groter hoeveelheid
energie beskikbaar vir produksie.

Geen betekenisvolle (P<0,05) verskil het in die ge-
middelde daaglikse droemateriaal- en stikstofinname van
die proefdiete in die groeistudie (Tabe15) voorgekom nie.
Die verteerbare stikstof- en verteerbare energie-inname
het wel onderskeidelik hoogs betekenisvol (P<0,01) en
betekenisvol (P<0,05) met 'n toename in die rioolslik-
inhoud van die diete gedaal. Die ooreenstemmende hoogs
betekenisvolle (P<0,01) daling in die gemiddelde daag-
likse lewendemassa-toename kan dus aan die laer verteer-
bare voedingstofinname toegeskryf word.

Die voedingstotbenutting in terme van kg droemater-
iaal per kg lewendemassa-toename het 'n hoogs be-
tekenisvolle (P<0,01) dalingmet'n toename in rioolslik-
insluiting van die proefdiete getoon. Hierdie daling kan
weer eens aan die ooreenstemmende daling in stikstof-
maar veral energieverteerbaarheid toegeskryf word.
Laasgenoemde word duidelik geiUustreer indien die VB-
verbruik in MJ VElkg massatoename (Wenk, Pfirter &
Bickel, 1980) uitgedruk word. Geen betekenisvolle verskil
(P<0,05) ten opsigte van laasgenoemde het tussen die
proefdiete voorgekom nie (Tabel 5). Die dating in die
hoeveelheid aminosure vir produksie as gevolg van riool-
slikinsluiting word ook met die hoogs betekenisvolle
(P<0,01) daling in stikstotbenutting (g stikstof per kg
lewendemassa-toename) getoon. In terme van verteer-
bare stikstof het hietdie syfer egter hoogs betekenisvol
(P<0,01) verbeter met die vervanging van 50% vismee1
met rioolslik (Tabel 5).

'n Nie-betekenisvolle (P<O,05) daling in die uitslagper-
sentasie met toenemende rioolslikinsluiting is waarge-
neem. 'n Tendens watmet die mindervet karkasse gepaard
gaan. Alhoewel die F-verdeling tussen die dieetbehan-
delings'n ooreenkomstige betekenisvolle dalingin die C +
K-mate (P = 0,047) tussen die dieetbehandeling getoon
het, was hierdieverskilmet die t-verdeling, volgens Tukey
se prosedure, egter nie-betekenisvol (.P>0,05) tussen die
gemiddeldes van die behandelings gewees nie. Geen
betekenisvolle (.P>O,OS) verskil het in die oogspierop-
pervlakte voorgekom nie.

Opsommend blyk dit dat rioolslik die skynbare ver-
teerbaarheid van beide stikstof en energie in groeidiete vir
varke verlaag. Alhoewel die totale stikstofinhoud as
gevolg van 'n hoe nie-proteienstikstofinhoud van rioolslik
swak verteer word, is die benutting van beskikbare
aminosure dieselfde as vir vismeel. Die kwaliteit, be-
skikbaarlleid en balans van rioolslikaminosure vergelyk
dus gunstig met die van vismeel. Rioolslik is dus beslis 'n
potensiele proteienbron in varkvoeding. Verdere navor-
sing vir die ontgunningvan munisipale sowel as industriele
slik as proteienbron in dierevoeding is dus geregverdig.

Summary
In view of the current growth in protein production (0,52%
p.a.) compared with the population growth (2,7% p.a.),
South Africa is heading for a serious protein shortage. The

demand for available and alternative protein sources,
methods to enhance protein utilization, and strategic
protein feeding will gain in significance in order to meet
with the demand for protein as a nutrient in animal feeds.

The utilization of sewage sludge (28% CP) as a protein
source in pig growth diets was investigated. Fish meal was
replaced by sewage sludge at three levels (0%, 25% and
50%)on amass basis ingrowth diets formulated to be equal
in nitrogen, lysine and DE content. Two studies were
conducted, (i) a metabolism study to determine dietary
effects on nutrient digestibility and on nitrogen and energy
retention and (ii) a growth study with 36 (18 Landrace and
18 Landrace x Large White) pigs during the live mass
interval 22 - 70 kg.

The inclusion of sewage sludge significantly decreased
the dry matter, nitrogen and energy digestibility of the
diets. The nitrogen retention (gper day and % ofN intake)
was also decreased significantly (P<0,05). Nitrogen reten-
tion (% of digestible N intake) was, however, not effected.
No difference in dry matter intake was detected between
diets. Sewage sludge had a negative effect on live mass
gains and feed utilization, but not on DE (MJlkg gain) or
digestibleN (glkggain) utilization. TheC + KandP2 back
fat measurements on the carcasses of pigs fed sewage
sludge-eontainingdiets were lower than the measurements
of the control diet pigs.
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