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God chokolade skal smage godt og have den rigtige konsistens, så 
den smelter i munden og frister med sin glatte overfl ade. Choko-
ladens tekstur og smeltepunkt afhænger af fedtstoffernes krystal-
struktur. Fedtstofferne kan antage forskellige strukturer, hvoraf især 
én er uønsket i fødevarer. Det er velkendt, at chokolade, der på en 
varm dag er smeltet og efterfølgende størknet, ofte får en kedelig 
grålig overfl ade. Det skyldes en ændring i fedtstoffets krystalform.

Chokoladeprodukter må indeholde op til 5% vegetabilsk 
fedtstof (der ikke er udvundet af kakaobønnen) og stadig kaldes 
chokolade. Et produkt, der indeholder mere end 5%, betegnes 
vekao. Nogle vegetabilske fedtstoffer kan påvirke chokoladens 
fysiske egenskaber i gunstig retning og samtidig være konkur-
rencedygtige på prisen. For fedtstofproducenterne er det derfor 
essentielt at kende fedtstoffers krystalformer. De kan undersø-
ges vha. røntgenpulverdiffraktion og termisk analyse. 

I det følgende beskrives resultater fra et 3. års studenterpro-
jekt på Kemisk Institut, Aarhus Universitet, udført i samarbejde 
med AarhusKarlshamn (det tidligere Aarhus United A/S), der 
bl.a. producerer specialfedtstoffer til chokolade og konfekture.

Triglycerider
Langt størstedelen af de fedtstoffer, der indgår i vores fødevarer, er 
triglycerider, der er estere af glycerol og tre fedtsyrer. Fedtsyrerne 
er uforgrenede carboxylsyrer med et lige antal carbonatomer op til 
24. Ofte er to eller alle tre carboxylsyrer i et triglycerid forskellige. 
Fedtsyrerne inddeles i mættede, monoumættede og polyumættede 
afhængigt af antallet af dobbeltbindinger i carbonkæden. Natur-
lige umættede fedtsyrer forekommer hovedsageligt i cis-konfor-
mationen. Triglycerider er i sig selv farveløse og uden smag, og 
anvendelsesmulighederne af forskellige olier er afhængige af den 
kemiske sammensætning, der igen afhænger af råvarerne, olierne 
er udvundet af. De fl este råvarer, der oparbejdes i den danske 
olieindustri er af tropisk oprindelse og omfatter bl.a. kokosnødder, 

Undersøgelse
af fedtstoffers krystalformer
Røntgenpulverdiffraktion kan bruges som analyseværktøj til at bestemme 
fedtstoffers krystalformer. Strukturen af fedtstofferne er vigtig for kvaliteten 
af et fødevareprodukt
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palmekerner, sheanødder, jordnødder og sojabønner. Af danske 
råstoffer er det kun raps- og fi skeolie samt svine- og oksefedt, der 
anvendes i betydelige mængder. Olierne anvendes primært som 
spiseolier og i margarine- og chokoladeindustrien [1].

Teknisk betydning af de polymorfe former
De polymorfe former af triglycerider har forskellige fysiske 
egenskaber, hvoraf nogle kan være uønskede i fødevarer. Der 
skal derfor tages visse hensyn i produktionen af f.eks. margarine 
og chokolade for at fremstille et ensartet produkt, hvis kvalitet er 
stabil over en vis tid. Fra et teknisk synspunkt er det overgangen 
β’ til β, der har størst betydning. Ved dannelse af β-fasen i marga-
rine ændres fedtstoffets tekstur, og resultatet er en uønsket grynet 
fornemmelse i munden [2].

Tilsvarende kendes det uønskede fænomen bloom, når chokola-
den får en mat og grålig glansløs overfl ade. Det skyldes lysspred-
ning fra store fedtkrystaller på overfl aden eller fra små sprækker, 
der indeholder luft. For at mindske risikoen for dannelsen af bloom 
er det nødvendigt at forkrystallisere produktet under produktionen, 
hvilket gøres ved at behandle chokoladen med en temperaturprofi l. 
Tempereringen starter med afkøling af fedtstoffet, indtil krystalli-

Diffraktion
Hvis et stof har langtrækkende orden kaldes det krystallinsk, og der er en 
enhed i strukturen, enhedscellen, som ved translation i tre dimensioner 
opbygger det krystallinske stof. Derimod har et amorft stof kun kortræk-
kende orden. Røntgenkrystallografi  kan give information om enhedscellens 
opbygning. Røntgenpulverdiffraktion er en meget anvendt og forholdsvis 
simpel teknik til karakterisering og identifi cering af krystallinske mate-
rialer. Ligeledes kan det kvantitative forhold mellem forskellige faser af et 
materiale ofte bestemmes.
Et optisk gitter består af mange fuldstændigt parallelle transparente linjer 
med en afstand, der er større end lyskildens bølgelængde. Sendes lyset ind 
i det optiske gitter, virker alle linjerne som sekundære lyskilder, der ifølge 
Huygens princip udsender lys i alle retninger. I nogle retninger er lyset fra 
de forskellige linjer i fase, og der opstår konstruktiv interferens. Der ses 
kun lys i de retninger, hvor der er konstruktiv interferens.
En krystal er et regulært, tredimensionelt arrangement af atomer, der dan-
ner forskellige planer. På samme måde som linjerne i det optiske gitter kan 
planerne diffraktere lys med en bølgelængde, der er sammenlignelig med 
afstanden mellem atomerne, hvilket typisk er omkring 1-3 Å (1 Å = 10-10 
m). Afstanden mellem to identiske krystalplaner kaldes d-værdien. Interfe-
rensbetingelsen udtrykkes ved Braggs lov, hvor λ er bølgelængden, og θ

hkl
 er 

spredningsvinklen for krystalplanen: 

nλ = 2d
hkl

sinθ
hkl

,      n = 1, 2, 3, ...

Et pulverdiagram viser intensiteten af det diffrakterede lys som funktion af 
2θ. Linjernes positioner i pulverdiagrammet bestemmes af enhedscellens 
størrelse og form, mens intensiteten bestemmes af atomtyperne og deres 
positioner i enhedscellen. Et pulverdiagram for et krystallinsk materiale har 
skarpe refl ekser, hvorimod et pulverdiagram for et amorft stof ikke giver 
veldefi nerede refl ekser pga. den manglende langtrækkende orden. Ved brug 
af Braggs lov kan man ud fra refl eksernes 2θ-værdier opnå information om 
de karakteristiske d-værdier for det krystallinske stof. 
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Figur 1. Røntgenpulverdiagrammer af tristearin i β- og α-formen.
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sationen starter. Derefter varmes der op til en temperatur, hvor kry-
stallitterne i de ustabile lavtsmeltende polymorfe former smelter, så 
kun den ønskede polymorfe form forbliver krystalliseret. Variatio-
ner i fedtsyrernes indbyrdes længde i et triglycerid kan nedsætte 
hastigheden af β’ til β-overgangen [4].

Fedtstofanalyser foretaget ved Kemisk Institut, Aarhus Universitet
Røntgenpulverdata er blevet optaget på et STOE pulverdiffrak-
tometer ved anvendelse af Cu Kα-stråling. Fire fedtstoffer er under-
søgt over en periode på 10 måneder: tristearin, AAK1, AAK2f og 
AAK2m. De tre sidstnævnte fedtstoffer er produkter fra fi rmaet 
AarhusKarlshamn. Fedtstofferne blev behandlet i temperaturin-
tervallet -10° til 60°C, hvilket svarer til det område fedtstofferne i 
praksis udsættes for i forbindelse med produktion og salg. Prøverne 
til pulverdiffraktionsanalyserne blev fremstillet ved smeltning af 
fedtstofferne ved 60°C (Tristearin-prøverne blev smeltet ved 90°C), 
hvorefter en dråbe fedtstof blev placeret på en prøveholder. Der 

blev fremstillet to identiske prøver, som dernæst blev afkølet i hhv. 
køleskab (5°C) og fryser (-10°C) i 30 min. Prøverne blev efterføl-
gende udelukkende opbevaret ved stuetemperatur (svarende til de 
betingelser chokolade udsættes for i butikken og hos forbrugeren). 
For at følge korttids- og langtidsudviklingen blev der optaget 
pulverdiagrammer af prøverne for de enkelte fedtstoffer. Ved under-
søgelse af fedtstoffers krystalformer kan pulverdiffraktion kombi-
neres med differential scanning calorimetry, DSC, hvor faseover-
gange, herunder prøvens smeltepunkt, kan bestemmes. Desværre 
sletter DSC-målinger pga. smeltning den »termiske forhistorie« af 
en prøve. Derimod kan der måles adskillige pulverdiagrammer på 
en prøve, så fedtstoffets langtidsudvikling kan følges. DSC-målin-
gerne er udført på et PL Thermal Sciences termisk analyseudstyr.

Prøver
Tristearin
Triglyceridet tristearin består af glycerol forestret til tre stearin-
syre-molekyler (CH

3
(CH

2
)

16
COOH). Den fra AarhusKarlshamn 
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Figur 2. Pulverdiagram af AAK1 i β’-formen som funktion af tiden.
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rede elektroniske styring. For hurtig og stabil eva-
poration, tørring, vakuumkoncentration, pumpning
af aggressive gasser…

udleverede tristearinprøve blev ikke omsmeltet umiddelbart efter 
modtagelsen, og som det ses af tabel 1, antog prøven β-formen. 
En ny prøve blev dernæst forberedt ved omsmeltning; den antog 
α-formen, som ikke ændredes over syv måneder (fi gur 1). Det 
vides ikke, hvilken termisk historie den udleverede tristearin i 
β-formen havde. Tristearin skal ikke nødvendigvis tempereres for 
at få β-formen, men blot køles langsommere under krystalliserin-
gen. Den krystalliserede α-form omlejrer ikke til andre krystal-
former ved stuetemperatur og er derfor kinetisk stabil.

Ud over de i tabel 1 beskrevne karakteristiske d-værdier, obser-
veres refl ekser ved lave vinkler med d-værdier omkring 16-18 Å. 
Længden af en mættet carbonkæde på hhv. 16 og 18 carbonatomer 
er omtrent 19 Å og 21 Å. De observerede lavvinkelrefl ekser rela-

terer til kædelængden, idet vinklen mellem kædeaksen og kry-
stalplanerne er forskellig fra 90°. d-værdierne kan beskrives som 
en lineær funktion af antallet af CH

2
-grupper i fedtsyren. Der kan 

ligeledes observeres lavvinkelrefl ekser for AAK1 og AAK2m.

AAK1
Fedtstoffet AAK1 krystalliserer langsomt under dannelse af en 
β’-form (tabel 1). Formen er stabil, idet diffraktionsmønstret ikke 
ændrer sig med tiden (fi gur 2). Intensiteten af refl eksen ved 3,97 
Å falder med tiden relativt til de øvrige refl ekser. Det kan skyldes 
forskelle i baggrundsintensiteterne ved de forskellige målinger, 
eller at en del af AAK1 krystalliserer på en måde, der ikke forkla-
res ud fra den simple model i tabel 1. Sidstnævnte understøttes 
af, at der ses mere end to refl ekser i pulverdiagrammet. Herunder 
ses en svag refl eks ved 4,6 Å, der ikke er dominerende som i en 
β-form, og den relative intensitet af denne refl eks vokser ikke 
betydeligt med tiden, som det ville være tilfældet ved en omlej-
ring fra β’- til β-formen. Det er et eksempel på, at krystallisering 
af stoffer med lignende, men ikke identisk, molekylær struktur og 
blandinger af sådanne forbindelser ikke stringent følger tabel 1.

AAK2
AAK2 er et nyt vegetabilsk specialfedtstof, der vinder indpas 
i chokolade- og konfektureindustrien. AAK2 separeres under 
produktionen i fl ere fraktioner.

AAK2f er den lavtsmeltende fraktion af AAK2. Pulverdiagram-
met viser både lige efter udkrystallisationen og efter 10 måneder 
en meget bred top, hvilket indikerer, at stoffet er amorft (fi gur 3).

AAK2m er en højere smeltende fraktion af AAK2. Det første 
pulverdiagram på fi gur 4 er målt en halv time efter krystallisatio-
nen. Det viser en enkelt dominerende top ved 4,11 Å, der indikerer 
en α-form. Allerede 2,5 time efter krystallisationen begynder der 
at dannes en skulder ved lidt højere d-værdier, samtidig med at 
der kommer en top ved 3,87 Å. Det tyder på en omdannelse mod 
en β’-form. Faseskiftet er indikeret endnu tydeligere efter et døgn, 
hvor der stadig er noget af α-formen til stede. Den kvantitative 
sammensætning kan ikke bestemmes ud fra pulverdiagrammerne 

Fedtstofkrystallografi 
Orienteringen af en fedtsyres zigzagmønstrede carbonkæder i forhold til na-
bofedtsyrernes kæder betyder, at fedtstoffer fi ndes i fl ere polymorfe former. 
Der er kun én termodynamisk stabil form af et givet triglycerid. Der kan være 
en stor energibarriere for omdannelsen mellem to faser, og reaktionshastig-
heden for omdannelsen fra en metastabil til den stabile fase kan derfor være 
meget lav. De metastabile faser kan altså være kinetisk stabile, så fedtstoffet 
ikke nødvendigvis omdannes inden for fødevarens holdbarhedsperiode.
Kulbrintemolekyler med lange carbonkæder, herunder fedtsyrer, pak-
ker i fast fase uafhængigt af funktionelle grupper. Pakningen af kæderne 
kan beskrives ved indførelse af en subcelle. Subcellen er den mindste 
repetitionsenhed inden for et kædelag. Den beskriver det tredimensionelle 
forhold mellem ækvivalente translationsrelaterede positioner inden for en 
eller to kulbrintekæder (afhængigt af krystalsystem) og kæderne ved siden 
af den/dem. Subcellen defi neres ved akserne a

s
, b

s
 og c

s
 samt de tre vinkler 

mellem akserne. c
s 
er translationen mellem ækvivalente positioner i samme 

kulbrintekæde, mens a
s
 og b

s
 er translationer til siden. Der er defi neret 

subceller, der tilhører det trikline, det monokline, det orthorhombiske og 
det hexagonale krystalsystem. En carbon-carbon-zigzagkædes plan er altid 
vinkelret på eller parallel med nabokædernes. Subcellepakningen beskrives 
ud fra subcellesymmetrien og ud fra, om nabokæder er indbyrdes parallelle 
eller vinkelrette. De forskellige subcellepakninger kan karakteriseres ved 
røntgenpulverdiffraktion, da hver pakning er karakteriseret ved et unikt sæt 
d-værdier mellem 3,5 og 5,5 Å. For de forskellige polymorfe former af fedt-
krystaller (fi gur 5 og 6) anvendes nomenklaturen defi neret i tabel 1 [2,3].
Sædvanligvis opfattes fedtstoffer ikke som krystallinske stoffer som f.eks. 
køkkensalt og sukker, men der er langtrækkende orden i mange fedtstoffer [2]. 
Den termodynamisk mest stabile form er β-formen, og den mest ustabile er 
α-formen. For nogle fedtstoffer fi ndes der fl ere β’-former, der nummereres efter 
aftagende smeltepunkt. Et højere smeltepunkt indikerer, at der skal relativt 
mere energi til at bryde pakningen af molekylerne. Den fuldstændige sekvens 
af faseovergange for triglycerider kan være givet som illustreret i fi gur 7. β-for-
men kan dannes direkte fra enten en smelte eller et solvent, så fedtstoffet ikke 
omlejrer med tiden. Da faserne gradvis opnår en lavere Gibbs-energi ved den 
polymorfe transformation, er faseomdannelsen irreversibel.
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α β’ β 

Figur 5. Triglycerider i for-
skellige krystalstrukturer. Fra 
venstre: α (rotationel uorden), 
β’ (vinkelrette kæder) og β 
(parallelle kæder). 

Krystalform  Karakteristika  

α 
Hexagonal kædepakning 

Én stærk refleks omkring d=4.15 Å. 

β’ 
Orthorhombisk vinkelret pakning 

To stærke reflekser nær d=3.80 Å og d=4.20 Å 

β 

Triklin parallel subcelle  

Dominerende refleks ved d=4.6 Å og mange svage reflekser omkring d=3.8 Å og 

d=5.4 Å. 

Tabel 1. Fedtstoffers krystalformer.
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grundet sammenfaldet af toppen ved 4,2 Å for de to faser. DSC-
målinger tyder på, at fedtet efter et døgn består af en blanding af 
α- og β’-fasen. Pulverdiagrammerne på fi gur 4 viser endvidere, at 
der over længere tid sker en fortsat omdannelse til β’-formen. På 
10 måneders diagrammet observeres det, at der er opstået en linje 
ved 4,6 Å. Hvis denne refl eks ikke er en del af β’-diagrammet, som 
det er tilfældet i AAK1, tyder det på, at der i det lange løb dannes 
en mindre mængde β-fase. Konklusionen er derfor, at hvis β-fasen 
opstår, sker det først adskillige måneder efter krystallisationen.

Konklusion
For tristearin er α- og β-krystalformerne eftervist. α-formen 
dannes ved krystallisation direkte fra en smelte ved afkøling i 
køleskab og fryser. β-formen er påvist for tristearin udleveret af 
AarhusKarlshamn.

For de tre fedtstoffer, der er 
produkter fra AarhusKarlshamn, 
er det blevet påvist, at AAK2f er 
amorf i mindst 10 måneder ved 
opbevaring ved stuetemperatur. 
AAK1 antager i løbet af få timer 
den ønskede β’-form. Refl eksen 
ved 4,6 Å er ikke dominerende og 
vokser ikke i ift. de andre refl ekser 
i løbet af de første ti måneder efter 

krystallisationen. Denne refl eks 
stammer altså ikke fra en β-form. 

AAK2m omlejrer i løbet af få timer fra α- til β’-formen. Efter 
10 måneder er β’-formen dominerende. Det kan ikke udelukkes, 
at der er opstået lidt af β-formen efter 10 måneder. 

De undersøgte fedtstoffer har altså forskellige strukturer. 
Krystalliniteten har indfl ydelse på fedtstoffets fysiske egenska-
ber og anvendelsesmuligheder samt deres forarbejdning. Det er 
umiddelbart en stor fordel, at fedtstofferne efter få timer antager 
strukturer, der er forholdsvis stabile over 10 måneder. Det be-
tyder, at der ikke sker en struktur- og derved teksturændring af 
fødevaren inden for det tidsinterval. Det amorfe fedtstof AAK2f 
kan desuden anvendes uden temperering.

For alle de fi re fedtstoffer gælder, at der i pulverdiagrammerne 
ikke er observeret forskelle mellem identiske prøver nedkølet i 
fryser og i køleskab. Det betyder, at nedkølingsraten i dette til-
fælde er ubetydelig for krystalformen af de undersøgte fedtstoffer.

β’ α β 

  (a)                  (b)                   (c )                           (d)                   

Figur 6. Subcellerne set langs kædeaksen [2]. (a) Hexagonal pakning (rota-
tionel uorden), (b)-(c) To orthorhombiske subceller, (d) Triklin subcelle.

Figur 7. Faseovergange mellem 
polymorfe former. Efter [2].

E-mail-adresse
Bo Brummerstedt Iversen: bo@chem.au.dk

Referencer
1. Brancheudvalgene med sekretariat i Industrifagene. Fagområde Procesin-

dustrien: Oliekemi. 1986.
2. Garti, N., Sato, K. Crystallization and Polymorphism of Fats and Fatty 

Acids, Marcel Dekker, 1988.
3. Small, D.M. The Physical Chemistry of Lipids. From Alkanes to Phospho-

rlipides, Plenum Press, New York, 1986.
4. van Malssen, K.; van Langevelde, A.; Peschar, R., Schenk, H. Recent Res. 

Devel. Oil Chem. 1999, 3, 141.
5. Chapman, D. The Structure of Lipids, Methuen and Co Ltd., London, 1985.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (Custom)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU (P.J. Schmidt Grafisk produktions Distiller-setting til Adobe Acrobat 7 \(PDF 1.5\))
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames false
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 8.503940
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14400.000 14400.000]
>> setpagedevice




