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Agrip & islensku:

Nzer innraud litrofsgreining (NIR) er teekni sem metur gleypni efnatengja i
hraefni. Pad er hvada efnatengi eru i hrdefninu og 4 hvada bylgjusvidi.
Pessar upplysingar er haegt ad nota og bera saman vid in vivo raunmaelingar
og fa pannig spa fyrir ymsa paetti i hrdefni. Par md nefna, efnainnihald
hraefnis, meltanleika naeringarefna, samsetningu nzeringarefna 4 boro vid
amindsyrur og fitusyrur svo eitthvad sé nefnt. NIR taeki gefur raunar
fingrafar hraefnisins.

Pessi skyrsla fjallar um notkun @ NIR og dregur fram stodu pekkingar. Fjallar
verdur um ferlid vid gerd NIR spalikans, hvad ber ad varast og hafa i huga.
Vitnad er i tilraunir par sem ad NIR spalikon hafa verid préud fyrir ymis
hraefni og dyrategundir og lagt mat & nakvaemni slikra likana.

Lykilord d islensku:

NIR, efnagreining, litrof

Summary in English:

Near-infrared spectroscopy (NIR) is a technology that measures the
absorption of chemical bonds in materials. This information can be used and
compared with in vivo actual measurements to get a prediction for various
aspects of materials. This includes the chemical content of organic raw
materials, the digestibility of nutrients through animals, the composition of
amino acids and fatty acids to name a few.

This report discusses the use of NIR and highlights the state of knowledge.
Covers the process of making a NIR model and the pros and cons of different
methods. The report discusses existing research where NIR models have been
developed for various raw materials and animal species and evaluates the
accuracy of those models.
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1. Innraud litrofsgreining

Innraud litréfsgreining er adferdafraedi sem notud hefur verid medal annars vid ad meta efnainnihald
fédurs og matvaela. | einféldu mali snyst ferlid um ad skjéta ljésbylgjum af mismunandi bylgjulengd &
hraefnid og meta samsetningu hraefnisins med hjalp in vivo maelingu (raunmaeling) & bord vid vatn
protein og fitu sem framkvaemdar hafa verid 4 tilraunastofu.

begar ljosbylgjur skella @ efni & bord vid vatn, pa tekur vatnid inn orku fra bylgjunum, petta er kallad
gleypni. Efni geta hinsvegar einungis tekid vid dkvedid mikilli orku og er si umframorka sem ekki verdur
eftir i hrdefinu metin, en hin geymir mikilvaegar upplysingar. Innraud litréfsgreining byggir 4 pvi ad skoda
gleypni efnatengja, en hin er mismunandi 4 innrauda bylgjusvidinu (1100 til 2500 nm). Daemi um
efnatengi eru CH, OH, NH og SH. En pessi efnatengi ma finna i fitu, vatni, préteini, sterkju, sykri eda
ordum lifreenum efnum. bessi efnatengi geta tekid vid orku a dliku bylgjusvidi sem gerir pad medal annars
ad verkum ad haegt er ad greina hlutfall peirra.

Taeki @ bord vid NIR (e. Near infrared spectroscopy) svokéllid naer innraud litrofsgreining, sendir ljésbylgjur
a hraefnid og skilar gleypni efnatengja i svokallad spectra og er nokkurskonar fingrafar hraefnisins sem sja
ma 4 Mynd 1. A Y-a4s ma sja gleypni og & x 4 mismunandi bylgjulengd. Efnid er i raun straujad yfir dkvedid
bylgjusvid og gleypni mismunandi efnatengja sett fram & pennan hatt..
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Mynd 1 Spectra hraefnis. Fyrir midja mynd sést gleypni vatns eda OH tengja og lengst til haegri gleypni
préteina sem samanstanda medal annars af N-H tengjum (Corson et al., 1999)

[ stuttu mali snyst notkun & NIR taeki um ad safna nokkud stéru synasafni, greina synasafnid med in vivo
maelingum, skoda synin i NIR taeki sem gefur spectra fyrir hvert syni, likanagerd par sem ad NIR spectra er
parad saman vid in vio meaelingar og sidast parf ad sannreyna ad likanid gefi réttar nidurstodur.
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Mynd 2 Mynda af rafsegulrofinu. Sjaanlegt ljos ma sja i lit fyrir midju en haegra megin vid sjaanlegt ljos er
innrada svidid (Nathalie Jacqueminet, 2012)

Bylgjur eru allt i kringum okkur bzedi sjdanlegar og ésynilegar. Mynd 2 synir & hvada bylgjusvidi innraudar
ljésbylgjur liggja i samhengi vid adrar bylgjur & bord vid sjaanlegar ljésbylgjur, 6rbylgjur og Utvarpsbylgjur.

2. NIR likanagerd

Eftir ad hafa safnad saman synum og greint hvert og eitt syni i NIR taeki og framkvaemt maelingu 4
raunverulegu in vivo gildi pa parf ad bua til likan sem lysir sambandi NIR speactrans og maeldum in vivo
gildum. Algengustu adferdirnar ma sja hér ad nedan. Hver og ein adferd hefur sina veikleika og styrkleika
og fer pad oft eftir steerd og gerd synasafnsins hvada adferd hentar best.

2.1. MLR (Multiple Linear Regression)

MLR hentar adeins fyrir mjog einfalt synasafn. MLR hentar adeins pegar mjog mikil fylgni er 8 milli breytu
sem a ad meela. Til deemis ef skoda & hraefni med mikinn breytileika & vatnsinnihaldi en engu 6dru. Slik
tilvik eru nokkud sjaldgzef og pess vegna er MLR ekki mikid notad.

2.2. PLS (Partial Least Squares)

PLS hentar fyrir fjdlbreyttari adstaedur. Hinsvegar eru takmork & notkun pess pegar synasafnid verdur
mjog breytilegt. PLS er ein algengasta kvordunaradferdin og er notud & flest 6llum gerdum af NIR taekjum.
PLS virkar vel i flestum adstaedum og oft er haegt bua til gott likan med frekar litlu synasafni, ndleegt 100
synum. Adferdin getur einnig spad fyrir um syni utan pess synasafns sem notast var vid gerd likansins.
Pegar synasafn er stért og mjog breytilegt gefur PLS ekki endilega bestu nidurstodurnar.

2.3. Local

Local adferdin notast vid PLS og hentar vel vid adstaedur pegar synasafnid er breytilegt en krefst pess pé
ad notad sé stort synasafn. Local adferdin byggir ekki a fyrirfram skilgreindu likani. begar épekkt syni eru
metin er peim radad i ganagrunninn og borid saman vid synasafnid. Sidan er buid til PLS byggt 4 synum
sem haf svipad spectra. Kosturinn vid pessa adferd er ad hun virkar vel fyrir stért og fjdlbreytt synasafn og
audvelt er ad baeta vid nyjum synum sem eru 6lik peim sem fyrir eru. Okosturinn er sa ad adferdin krefst
mikils fjolda syna og rekjanleiki er erfidur.



2.4. ANN (Artificial Neural Networks)

ANN hentar pegar breytileiki syna er mikill en krefst pess ad synasafnid sé mjog stort. Kosturinn vid ANN
er ad eitt likan getur stadid a bak vid mjég mismunandi gerdir af synum og samt gefid ndkveemar
nidurstédur. ANN hentar vel pegar breytileiki er i synum, i vélbinadi taekisins eda hitastigi. Okosturinn er
sa ad pad parf mjog stért synasafn 4000-5000, minnst 1000 syni. | samanburdi vid PLS pa virkar PLS betur
vi0 a0 leggja mat & ny syni sem hafa breytileika sem ekki var tekinn med i synasafninu pegar likanid var
buid til. Pessu er 6fugt farid i ANN og parf pvi ad na 6llum moégulegum synum i synasafnid.

2.5. HR (Honigs Regression)

Hentar pegar breytileiki syna er mjog mikill og synasafn er ekki stort. HR sameinar PLS, local og ANN. PLS
likan er leidrétt ut fra eiginleikum likustu synanna sem finnast i gagnagrunninum. Eins og med Local er
haegt ad uppfaera HR likanid til ad gera rad fyrir nyju tilbrigdi og baeta nyjum synishornum vid
gagnagrunninn.

3. NIR mat & nidurstédum likans

Pegar buid er ad safna synum i synasafn, greina pad med NIR og in vivo malingum og utbua likan, pa parf
ad sannreyna ad likanid gefi réttar nidurstodur. betta er gert med pvi ad finna nytt synasafn par sem ad
synin eru in vivo maeld og nidurstodur fegnar med NIR likaninu. Pessar nidurstédur parf ad bera saman
med tolfraedileg Urvinnsla til ad sannreyna virkni likansins.

Oft er midad vid ad steerd synasafnsins sem notad er til ad sannreyna likanid sé 30 syni. Samkveemt
alpjédlegum ISO st6dlum er gert rad fyrir 10 synum til pess ad bera kennsl & hlutdraegni og 20 synum til
bess ad leggja mat a likanagerdina (I1SO, 2017). Reynt skal ad na fjolbreyttu synasafni til ad sannreyna
likanid og jafnvel synum sem myndu teljast 6hefdbundin.

Pegar synasafnid er maelt med in vivo parf ad tryggja ad maeliadferdin sé su sama og fyrir synin sem notud
voru i likaninu til ad tryggja ndkveemni i samanburdinum. Synin skulu mzeld i ad minnsta kosti tvitekningu
og einnig skal reyna ad lagmarka pann tima sem lidur & milli in vivo og NIR mzelingarinnar til pess ad koma
i veg fyrir breytingar 4 hrdefninu.

Tilraunastofur notast vid ymsa stadla pegar kemur ad malingum en idulega gefa pzer upp hver nakveemni
maliadferdanna er. bad parf pd ad taka tillit til pess ad ndkveemni milli tilraunastofa og adferda getur
verid misvisandi. begar lagt er mat & nakveemni parf ad skoda tvé atridi. | fyrsta lagi hversu oft er haegt ad
fa sému nidurstédu med litinn breytileika og i 6dru lagi ndkvaemni par sem ad rétt nidurstada feest. |
fullkomnum heimi viljum vié fa ndkveemar nidurstodur sem haegt er ad endurtaka og ad paer séu réttar.
Pessi tvo undirstdduatridi nakveemninnar purfa ad spila rétt saman pannig ad rétt nidurstada faist
endurtekid. bvi er mikilvaegt ad tilraunastofur beri sig saman vid adrar tilraunastofur en pannig faest betra
mat a nakveemni maelinga. Ef einungis er horft breytileika milli maelinga sem framkvaemdar eru & sému
stofunni er ekki vissa fyrir pvi ad nidurstédurnar séu réttar. Yfirleitt er pad svo ad meiri éndkvaemni er i
malingum sem framkvaemdar eru handvirkt samanborid vid vélraenar maelingar. Tilraunastofur eru
misnakvaemar og ekki er haegt ad gera rad fyrir pvi ad uppgefin breytileiki i maelum nidurstodum sé alltaf
réttur.



4. NIR mat a naeringar og efnainnihaldi

[ f68ur og matvaelaidnadi er notkun NIR ad mestu bundin vid mat 4 efnainnihaldi. Fyrirtaeki { pessum
idnadi nyta sér yfirleitt pjonustu NIR taekjaframleidenda sem sja um gagnagrunnin og likanagerdina fyrir
NIR teekid. Peir uppfaera sidan gagnagrunninn reglulega til pess ad auka nakvaemni likansins. bessi likon
eru bundin vid akvedin hraefni. Ef til ad mynda nota a NIR til ad meta efnainnihald fiskmjols, pa parf
gagnagrunn sem samanstendur af fiskmjoli og af fjclbreyttu synasafni.

NIR spalikon sem byggd er upp 8 gddu synasafni og gddri likanagerd gera fyrirtaekjum kleift ad fa maelingu
mun hradar i samanburdi vid in vivo maelingu & tilraunastofu og i sumum tilvikum med laegri kostnadi par
sem ekki parf ad halda ati tilraunastofu og mannskap med sérpekkingu. Ekki ma po nota slik teeki i algeri
blindni og parf ad sannreyna likanid af og til.

[ fédurframleidslu getur efnainnihald verid mjog breytilegt milli tegunda hraefnis, framledsluadferdar og
gaedum hrdefnisins. Haegt er ad meta efnainnihald hraefna ut fra heimildum eda dkvednum std6dlum en
pbzer eru mjog dndkvaemar par sem ad breytileiki er alltaf til stadar. Mat a efnainnihaldi i féduridnadi nytist
ekki eingdngu til pess ad meta naeringalegt gildi pess heldur getur pad hjalpad til vid ad styra
framleidsluferlum og besta vinnsluna me? tilliti til framleidslugetu og gaeda. Stérir adilar i fiskimjolsidnadi
hafa til ad mynda komid upp rauntima NIR maelum, innbyggda i framleidslulinu sina, sem gefa peim
rauntima yfirlit yfir t.m. raka i fiskmjoli (EUfishemal radstefnan). Pessa rakamaelingu er sidan haegt ad nota
til pess ad styra purrkurum i rauntima. pad yrdi mjog timafrekt og kostnadarsamt ad leika petta eftir med
raunmaelingum 3 tilraunastofu og nzer Utilokad ad haegt veeri ad fa jafn skjéta maelingu a raka.

Efnainnihald fédurs er einnig nytt til pess ad meta orkuinnihald fédursins en pad er mikilvaeg breyta pegar
kemur ad fédrun. Ur f6dri fa dyr lifsnaudsinleg naeringarefni & bord amindsyrur, fitusyrir, vitamin og
steinefni sem maeta naeringaporf hvers dyrs. bar ad auki parf dyrid orku til pess ad maeta orkuporf pess og
bess vegna er orkuinnihald hraefnisins mikilvaegt.

Eins og fram hefur komid raedst ndkvaemni NIR likans ad mérgum pattum 4 bord vid steerd synasafns, gerd
synasafnsins, likanagerdinni og fleira. [ nedangreindum myndum x og x, ma sja mat & nakvaemni nokkurra
NIR likana par sem skodad var hefdbundid efnainnihald og aminésyrur i fiskmjoli, soja- og repju mjoli. bad
hversu vel syni falla inn { likanid er lyst med RZ. R2er tolfraedilegur maelikvardi & hversu nalaegt ny syni
falla vid likanid. R? tekur alltaf gildi 4 milli 0 og 100%. 0% gefur til kynna ad likanid skyrir ekkert af
breytileika svorunargagna i kringum medaltal peirra. 100% gefur til kynna ad likanid skyrir allan breytileika
svérunargagna i kringum medaltal peirra. bvi haerra sem R? er, pvi betur passar likanid vid gégnin. Eins og
sjd ma @ Mynd 3, pa falla gognin mjog vel ad NIR likdnunum sem spa fyrir um efnainnihald.
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Mynd 3 RZnakvaemni fyrir likon sem lysa efnainnihaldi fiskmjols sojamjés og repjumjos. 1: (Tan, 2008), 2
(Fontaine, J., Horr, J., and Schirmer, 2001), 3:(Niu, 2005)

NIR taeknin er einnig notud til pess ad meta magn amindsyra en amindsyrur eru byggingarefni préteina og
hlutfall peirra i feedu er mikilvaegur maelikvardi & naeringargildi fédursins. baer amindsyrur sem dyr geta
ekki myndad sjalf eru flokkadar sem lifsnaudsynlegar amindsyrur sem dyrié parf ad fa ur faedunni.
Nedangreind Mynd 4 synir R? nakvaemni spalikana sem Gtbuin hafa verid fyrir mismunandi tegundir mjéls.
Nakveemnin er mikil fyrir lang flestar amindsyrur sem skodadar voru i peim likbnum sem hér er vitnad i, of
falla gognin vel ad likdnunum fyrir flestar amindsyrur.
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Mynd 4 RZnakvaemni fyrir likon sem lysa magni aminésyra i fiskmjéli, sojamjoli og repjumjoli. (DM = dry
matter; CP = crude protein; M = moisture; LY = lysine; ME = methionine; TH =threonine; CY = cysteine; TR =
tryptophan; AR = arginine; IS = isoleucine; LE = leucine; VA =valine; AA = aspartic acid; SE = serine; GA =
glutamic acid; GL = glycine; AL = alninea; TY =tyrosine; PH = phenylalanine; HI = histidine; PR = proline; TAA =
total amino acids). 1: (Tan, 2008), 2: (Fontaine, J., H6rr, J., and Schirmer, 2001), 3:(Niu, 2005)



5. NIR rekjanleiki

Vid fédurframleidslu er notast vid ymis hraefni til pess ad fa rétta samsetningu af naeringarefnum og orku
fyrir dyrid til pess ad vaxa og dafna en einnig til pess ad halda nidur kostnadi og frameida négu gott fodur
noégu odyrt. Deemi um hraefni sem mikid eru notud i féduridnadi eru soja-, repju, beina- og fiskmjol. Oliur
ur plontu og dyrarikinu og svona mzetti lengi telja. Jurtaoliur og jurta prétein er mun dédyrara heldur er
dyra prétein og dyra olia. NIR hefur verid notad til pess ad greina pessi hrdefni i f6dri med rekjanleika i
huga og til pess ad stadfesta innihaldslysingar.

Tilraunir hafa stadfest ad haegt er ad greina sojabaunamjol sem blandad hefur verid i fiskmjol til drygja
bad, pad er ekki sist notad i fodur vegna pess hversu édyrt pad er, en haegt er ad spa fyrir hlutfalli
sojamjols med mikilli vissu og falla maelingar vel ad sliku likani eda R? = 0,96 (Shi, 2010). Beinamjol er
einnig ddyrt hraefni og heldur lakari préteingjafi en annad dyramjél, tilraunir hafa verid gerar med ad
greina beinamjol i f68ri og kom i ljos ad haegt er ad greina beinamjol i hlutfalli nidur i 1% beinamjol i fé0ri
(Perez-Marin, D., Garrido-Varo, A., Guerrero-Ginel, J.E., and G omez-Cabrera, 2004). En synin féllu vel inn i
likanid R? = 0,94.

Auk pess ad geta komid upp um moguleg svik eda ad geta stadfest innihald fé6ur ad pa hefur NIR einnig
verid notad til pess ad meta ymsa adra paetti a8 bord vid edliseignleika eda aferd. pannig hefur NIR verid
notad til pess ad spa fyrir um nokkra eiginleika @ bord vid meirni, vatnsheldni, dripp, lit, syrustig i kjoti.
Storkuhaefni i mjélk, ferskleika, bragdi og adra pzetti. Pad er pvi haegt a nota NIR vid badi gedaeftirlit og
rekjanleika i senn (Berzaghi, P., & Riovanto, R., 2009).

6. NIR mat &8 meltanleika

Meltanleiki er maeling sem segir til um hvernig fédur fer i gegnum dyr. Maling 4 meltanleika er
framkvaemd med in vivo préfum. Til eru nokkrar mismunandi adferdir en meginreglan er ad f6dra samsett
fédur eda hraefni til dyra og safna Utskilnadi, saur og eda pvagi. [ raun er verid ad leggja mat 4, hversu
mikid af naeringarefnum eda t.d. préteini dyrid raunverulega nytir og hversu miklu skilar pad fra sér. betta
getur raunar att vid oll naeringarefnin, p.e. meltanleiki préteina, fitu, amindsyra, fitusyra, vitamina,
steinefna eda orku. Maling & meltanleika getur verid flékin, einféldust er hun hja hdsdyrum par sem ad
haegt er ad fanga utskilnadinn en erfidara er ad fanga allan utskilnad t.d. hja fiskum sem losa naeringarefni
baedi med pvagi og saur. b6 er haegt ad dzetla petta hlutfall, p.e. hversu mikid er skilid ut i pvagi
samanborid vid saur og kreista saur ur fisknum. Dyrin eru venjulega svelt i akvedin tima og sidan f6drud a
tilteknu fédri yfir akvedin tima. Sidan er meltanleikinn maeldur.

Framkvaemd meltanleikatilrauna er baedi timafrek og kostnadarsom og er hin pvi ekki mikid notud i
daglegum rekstri fyrirtaekja, pratt fyrir ad vera mikilvaeg breyta baedi pegar kemur ad fé8run dyra og
fodurgerd. Auk pess ad vera kostnadarsém, fast nidurstodur mjog seint og getur sa timi reynst of langur i
hrodu vidskiptaumhverfi.

Aarhus hdaskéli hefur synt fram a ad haegt er ad nota NIR til pess ad meta meltanleika orku i svinafédri, eda
hversu mikla orku svinid nytir ar f6drinu. Nidurstodur likans sem spadi fyrir um meltanleika orku og byggoi
4 773 synum, synin féllu mjdg vel ad likaninu R? = 0,97. Notast var vid modified PLS eda Local adferd vid
likanagerdina (Noel, Samantha & Jgrgensen, Henry & Knudsen, Knud, 2020).

Adrar eldri rannséknir hafa lagt mat 4 meltanleika fleirri patta 4 bord vid meltanleika N-kéfnunarefnis,
pburrefnis, lifreens efnis og orku. Slik rannsékn var framkvaemd arid 2014 a svinum sem fé6rud voru med
196 synum. Nidurstodurnar gafu til kynna ad likanid lysti synasafninu nokkud vel en pegar ny syni voru
borin saman vid likanid reyndist nakvaemnin ekki jafn mikil, sja Tafla 1 (Bastianelli, D., Bonnal, L., Jaguelin-



Peyraud, Y., & Noblet, J., 2015). Hafa ber i huga ad margir paettir geta haft ahrif 4 nakveemni slikra
meltanleikatilrauna med lifandi dyr.

Tafla 1 Nakvaemni R? spalikans sem spair fyrir um meltanleika f6durs sem f6drad er svinum (Bastianelli ofl.,
2015)

R? likan R? stadfesting
(146 syni) (50 syni)

Kéfnunarefni i skit (% DM) = 0.88 0.60
Meltanleiki (%)

burrefni  0.64 0.60

Lifreent efni  0.80 0.66

Kéfnunarefni  0.82 0.62

Orka 0.77 0.67

Melt orka (ki/kg purrefni) 0.77 0.67

Arid 2011 var framkvaemd tilraun sem skodadi 264 6lik fédur fyrir nautgripi. Notast var vid alls 1052 syni
og tokst ad spa fyrir um meltanleika purrefnis med nokkurri ndkveemni, synin féllu vel ad likaninu med
R? = 0,9 (Coates, D. B., & Dixon, R. M. 2011).

Faerri slikar rannséknir er ad finna um fisk, pratt fyrir ad vitad sé ad slikar tilraunir hafi verid
framkvaemdar. Ein slik tilraun var framkvaemd &rid 2014 { Astraliu par sem ad buin voru til NIR Iikdn sem
spa fyrir um efnainnihald, prétein meltanleika og meltanleika orku i regnbogasilungi fédradan med
lapinukjarna (lupin kernel meal). Alls voru 136 f68ur metin i 10 tilraunum a 6 ara timabili fra 2002 til 2008.
Nidurstada verkefnsisns er si ad haegt er ad spa fyrir um efnainnihald med mikilli vissu en minni
nakvaemni fyrir meltanleika préteina og meltanleika orku. begar ny syni voru borin saman vid likbnin sem
spadu fyrir um meltanleika samsvérudu pessi syni sig R> = 0,725 ad likaninu fyrir meltanleika préteina og
R? = 0,778 fyrir meltanleika orku (Glencross, B., Bourne, N., Hawkins, W., Karopoulos, M., Evans, D.,
Rutherford, N., Mccafferty, P., Dods, K., Burridge, P., Veitch, C., Sipsas, S., Buirchell, B., & Sweetingham,
M., 2015). b6 ber ad nefna ad framkvamd meltanleikatilraunarinna med fisk skiptir miklu mali hvad
nakvaemni vardar.

7. NIR mat & fiskvexti

Voxtur er besta maeling 4 gaedi fé6durs sem vol er a. Hun er su breyta sem kaupandinn, eldisadilinn horfir
hvad mest & og tekur til margra patta. pad skiptir litlu mali hver meltanleiki heildar préteins eda purrefnis
er i fé6drinu ef ad meiri voxtur fylgir ekki med. En voxtur er ekki bara voxtur, naeringarporf laxaseida sem
alin eru i ferskvatni er til ad mynda ad einhverju leiti 6lik naeringarporf fullordinna fiska sem aldir eru i
saltvatni, pad er pvi ekki vist ad mikill voxtur af f68run seida skili sér i miklum vexti fullordinna fiska. Ef ad
Utbua a likan sem spair fyrir um fiskvoxt parf ad skilgreina vid hvada adstaedur tiltekinn voxtur & sér stad.
Eins er voxtur sem leidir af sér mjog mikla fitusé6fnun og jafnvel skort 4 lifnaudsynlegum nzeringarefnum
ekki veenlegur, pvi pad getur haft dhrif 8 geedi afurdanna og velferd dyranna.

Ekki tokst ad finna heimildir um NIR likanagerd og vaxtartilraunir a fiski. Eins og rakid hefur verid hér ad
ofan er haegt er ad meta meltanleika naeringarefna i gegnum dyr, efnainnihald f6durs, amindsyru- og
fitusyru samsetning pess, auk fleiri naeringarefna sem hafa ahrif 4 velferd fiska og fiskvoxt. bessi
nzringarefni og hlutfall peirra i f6dri eru undirstodupaettir fédurfreedinnar sem visindin byggja 4. bPad eru
bvi likur til pess ad NIR taekid sem gefur fingrafar hrdefnisins geti gefid mynd 4 moégulegum fiskvexti af
akvednu fédri. Til pess ad pad sé haegt parf pd ad framkvaema tilraun med eins stéru synasafni og haegt er.



8. Umradur

Pad eru miklir moéguleikar fyrir NIR taeknina i matvaelaframleidslu og eru allar likur @ ad NIR taeknin muni
na mikilli dtbreidslu 8 komandi dratugum. Taeknin hentar einstakleg vel til pess ad segja til um
efnainnihald matveaela & hagkvaeman og skjétan hatt. Visbendingar eru til stadar um ad haegt sé ad nyta
NIR teeknina i meira maeli vid mat @ meltanleika nzeringarefna i gegnum dyr, tegundagreiningu fiskflaka,
aferd og gaedi hrdefna svo eitthvad sé nefnt. pad er mikil porf fyrir frekari rannséknir & pessu svidi til ad
sannreyna hvort haegt sé ad nyta NIR vid dhefébundnar greiningar en NIR er ad i dag ad mestu notad til
greininga a efnainnihaldi hraefna.
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