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INTRODUCTION

: , /

L'object de cette etude etait d'analyser les debouchés sur le marché,
ainsi qui les aspects techniques et financiers, du développement eventuel d'une
malterie au Rwanda, dans le but d'encourager l'exploitation de 1'orge du pays,

et de permettre d'économiser sur les exportations,

Tous les prix cites dans ce rapport sont en francs rwandés au taux d'échange

en cours avant le 16 aolit 1971: $ 1 = FRw 100 et £1 sterling = FRw 240,
Les poids sont donnés en tonnes,
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RESUME ET RECOMMANDATIONS

e
Développement Economique au Rwanda

Le développement économique au Rwanda se heurte a deux obstacles
principaux: nécessit€ de maintenir un grand secteur de culture indispensable
au minimum vital, et restrictions imposéés par la balance des paiements, La
création d'une malterie qui utiliserait 1'orge produite dans la région
pourrait remédier 3 cette double faiblesse: a) en augmentant les revenus
en espéces des agriculteurs et b) en remplacant le malt d'importation par du

malt cultive dans la région (Section 1,1)

Le Marchd du Malt

Au Rwanda, le marché intérieur du malt est lig a 1'activite des
brasseries, Or, celles-ci importent, ; 1'heure actuelle, la totalité’de
leurs besoins en malt, La hausse moyenne de ces importations s'est élevée
2 4 1% par an au cours des quatre derniéres anndes et, si cette tendance
continue, la hausse prévue pour 1975 sera de 2,000 tonnes (Section 1,21,)
Les besoin en malt des autres industries est minime (Section 1,22,), En ce
qui concerne l'exportation du mait, il s'avére, d'apfés nos calculs basés sur
la marge des prix, que les prix du malt en provenance du Rwanda pourraient
concurrencer ceux du malt européén en Burundi, au Congo et en Ouganda, Il
est cependant impossible de garantir l'exportation vers ces pays qul, eux
aussi, s'efforcent de limiter leurs importations, Nous estimons donc que
ces exportations devraient etre considérées comme des gains aléatoires et qu'
elles ne devraient pas figurer dans nos évaluations économiques et financiéres
(Section 1,3,), Les besoins en malt mentionnés ci-dessus pourraient se trouver
modifies par un changement de politique ou de méthode de la part des brasseurs,
La conversion directe de 1l'orge en moat, au moyen d'enzymes, entre autres,

S Y .
pourrait eliminer presqu'entierement les besoins en malt au Rwanda,

Capacité de la Malterie

Partant de 1'étude du marché; nous préconisons un rendement initial
pour la malterie de 2000 tonnes par an, La malterie pourrait facilement pro-
. . \ . . . .
duire jusqu'a 3000 tonnes par an, sans investissements majeurs supplémentalres

et sans accroissement des effectifs de main-d'oeuvre,




N Y
Mat ieres Premieres

On ne cultive plus 1l'orge en quantite’s commerciales au Rwanda
(Section 2,1,) et les renseignements obtenus sur les récoltes pre’cedentes
ne permettent pas d'e/tablir une conclusion sﬁre en ce quil concerne ia qual1té’
de maltage de l'orge rwandaise, Les insuffisances apparentes de qualit e/
pourraient bien étre le resultat d'erreurs de traitement de 1'orge apr®s la
récolte ou de maltage insuffisamment contrgle’ (Section 2,2,)., Nous
recommandons que le gouvernement rwandais nomme un agronome pour surveiller
la culture expérimentale d'orge et pour contraler l'orge qui en re"sulte sur

une période de trois ans, Cette démarche doit obligatoirement préce’der

toute décision de poursuivre aux pre’paratifs de la malterie (Section 2,32,)

Malt age et Malterie

I1 est techniquement possible de pre/voir une malterie ayant une
capacite’ annuelle de 2000 tonnes, Nous recommandons un syst?eme convent ionnel
de maltage utilisant une malterie du type Saladin (Section 3,2,) Fn raison
de la faible capax,ité' de la malterie, et en vue d'€conomiser sur la construc-
tion, la manutention et l'entretien, et pour permettre plus de souplesse dans
ces trols domaines, nous recommandons que les cases servent {egalement. 3 la

germination et au touraillage,

Soumission

Dans la brasserie, il est normal que les soumissions comprennent un
résumef des exigences des malteurs, laissant aux fabricants le suin d'exprimer
leurs propres recommandations quant aux détails de disposition du matérie],
etc,, et de proposer un prix global pour la construction et les frais de

commission, Notre étude est donc plus détaillde que d'habitude (Sectjion 3,22),

Emplacement de la Malterie

Deux emplacements possibles ort e’te’ dtudiés pour la malterie; ?1
Gisenyi, contigu a la brasserie, et 3 Rvhengeri, 3 mi-chemin entre la brasserie
et la re’gion ou l'orge est cult ivée, Tout compte fait, nous préférons Ruhengeri
pusque les services techniques a Ruhengeri (venant de 1'usine de Pyr\et.hre),
ainsi que la possibilité d'allé'ger le probl@me de transport de l'orge nous

\
semblent plus importantes que les &conomies sur la manutention possibles a

Gisenyi(Section 4,611,)




\

Exigences de 1'Infrastructure

Nous estimons que pour un rendement aunuel initial de 2000 tonnes,
seront nécessaires: 200 tonnes de mazout, 16.600 metres cubes d'eau, et
156,000 kwh d‘électricité. La puissance éffective de la malterie est de
344 kw, (Section 4,12,)

Exigences en Personnel et Formation

I1 faudra pré%oir un effectif de main-d'oeuvre de 10 personnes,
Le directeur géhé}al tout d'abord, qui au debut devra probablement venir
de l'extérieur, Au bout de cing ans il devrait remettre le commandement 3
un sous-directeur rwandais, qui aurait suivi un stage de formation de 3} mois
en Europe, avant la mise en marche de la malterie, Deux laborantins devront
Rtre recrutéé sur place, et formés dans d'autres laboratoires au Rwanda,
Lles six autres employéé seront: 5 ouvriers B demi-speciallség pour la pro-
diction, et un employé.de bureau, Leur formation pourra s'effeciuer au cours

de leur travail,

Achat de 1”0r9e

Nous recommandons que le prix d'achat de 1l'orge soit de FRw 8 le
kilo, Ce prix est le mgme que pour l'autre production possible le blé:
Mai., étant donné'que le rendement pour lforge est plus élevéﬂl-hectare que
le blé, les agriculteurs pourraient préﬁoir une hausse de leurs revenus sur
une surface donnée, Cette hausse pourrait aller jusqu‘é un tier: de leurs
revenus actuels, On considbre que ceci serait un stimulant suffisant pour
assirer une provision diorge adéquate, Le financement de 1'achat de 1l'orge
pourrait s‘effectuer au moyen d'un emprunt inté}lmaxre, fait a la fin d‘aoat
chaque année, et rembourse’ en huit versements a partir du mois de janvier
suivant, Au taux actuel d'intérdt (9%), le colt réel de 1’emprunt serait de

6,375% (Section 4,31),

Autres Frals de Production

Pour une production annuelle de 2000 tonnes, les principaux frais,
outre l'achat de 1'orge, stéldvent a FRw 2,487 000 (Section 4,32,) pour les
frais de combustible, electricité et eaus & FRw 347,000 (Section 4,33.)
pour 1'assvrance; & FRw 2554 000 (Section 4,34,) pour les frais de main-

d oeuvre: et & FRw 300,000 (Section 4,35,) pour les frais de bureau et de

laboratoire et pour les frais divers, Au total, pour 2000 tonnes de malt,

-4 -




tous les frais de production, achat de l'orge, financement, et allocation de
10% en cas d'impré&u inclus, s'eéleéveront a FRw 37.593.,000; le cout marginal

de production par kilo sera de FRw 16 98,

Investissements

On suppose que le terrain sera fourni par le gouvernement a titre
gratuit, Le cout de la malterie, analysé dans la section }, et frais de con-
struction compris, est évalué a FRw 55,812,000, De plus, il faudra pré&oir
un logement pour le directeur et son assistant, ce qui reviendra % FRw 2,440,000
environ; pour les véhicules, le prix sera de FRw 900,000 environ (Voir 1le
paragraphe 4.41), Des fonds de roulement seront nécessaires pour financer les
expériences et les tests portant sur la culture de l‘orge, et pour couvrir
les frais nécessaires a la mise en marche de la malterie, Ce prix sera de
FRw 9,813,000 (Paragraphe 4,42), Le total des capitaux requis, y compris une
allocation de 10% en cas d'impré&u, se chiffre a FRw 75,862,000,

Vente du Malt

11 est possible que le prix de vente du malt au Rwanda sera de
FRw 23,60 le kilo, ‘a la sortie de 1'usine, ce qui permettrait une baisse du
prix de livraison'h la brasserie de 10% par rapport au prix actuel d‘'importa-
tion, Une baisse est égsentielle, si 1'on veut e%ab11r une cooperation stre
de la part de la brasserie, qui sera la seule cliente, En raison de la faible
dimension du marche, il faudra rigoureusement interdire les importations,

une fois la malterie établie,

Taux d’Intérét de Base

Pour la production initiale de 2000 tonnes,6 avec une hausse moyenne
de 4,1% 1'an, on peut pré&oir une augmentation de rendement de la malterie de
l'ordre de FRw 9,627,000 au cours des douze premiers mois, La hausse pré%ue
pour la dixieme annee sera de FRw 16,544,000 (Paragraphe 4,51), Cet excedent
rend un taux d'intéret de base de 7,9% (avant prélévement des frais de

financement et de charges fiscales)(Voir le paragraphe L, 52),

Sources de Financement

Nous recommandons que FRw 6,000,000 au maximum soient fournis par
. » 4 .
les Nations Unies ou une agence pour l'aide bilaterale, pour financer les

expériences sur la culture d'orge, au titre d'assistance technique, Les

- 5 -




besoins en capitaux pourraient etre oonverts par un crédit ; l’exportation
de 30 millions de FRw pour la malterie et 1’éﬁu1pemenf, par un pf%t de

FRw 24,000,000 % 3% d'intérét fait par la Banque Rwanddse de Déxeloppementz
et par l’é&ission d'actions industrielles de FRw 16,000,000, auxque: les

la brasserie d'Interbra ou une socié%é internationale de maltage doit sous-
crire, Ceci serait l7éauivalent de 3 ans d?éEonomles sur le prix rédult du
malt, 11 ne sera possible d'établir dé}initivement les détalls financiers
qu'une fois la date de soumission plus proche, Les experts restent ala
disposition de toute personne désirant de plus amples renseignements en ce

domaine, (Section 4,53)

Taux de Rentabilité pour les Actionnaires

. . ) /
La structure financi®re déta1lléé ci-dessus permet de prevoir pour
les actionnaires un taux de rentabilité avec escompte de 11,84% sur leurs in-

vestissements, La periode d’éﬁuivalence est de 8 34 ans (Section 4,54,),

4 4 . .
Taux de Rentabilite pour 1’'Economie Rwandaise

[1 est possible que le taux de rentabilitélégonomlque sur le projet
‘du point de vue de 1'dconomie rwandaise, soit de l’'ordre de 31% (section 4,61,),
Ce niveau élevé du rendement résulte tout d'abord des béﬁéflces provenant de
l'accroissement des revenus en esﬁéces des agricuiteurs - so1t, d'un minimum
de FRw 5,4 millions 1'an et ensuite des é@onomles real1sé;s - 801t d un minimum
de 35 miilions de FRw 1'an (sections 4,63, et 4,62, ), Les finances gouver-
nementales accuseront tres probabhmentunbéhgflce net de FRw 8,192,000 pendant
que le projet est en vigueur K et compte tenu des subventions fournies au
moyen d un prgt de la part de la Banque Rwandaize de Dé;eloppement (Section
4,62,)., Compte tenu aussi du niveau éleved de rentab111té< le gouvernement

devrait offrir un stimulant suppléﬁentaire dans l'e but dfencourager la

participation de la brasserie au projet,

la date la plus convenable pour l'ouverture de la mal terie est
novembre 1976, puisque 1'orge est semee au moiy de mars et récoltée en aéht,
Cette date permettra un délai de 3 ans pour les expé;iences et d'un an pour la

construction de la malterie (Section 5,1,),




Organisation
. . A .
Un conseil de sept directeurs devra controler la malterie, Les
. N SN .
possesseurs d'actions non privilegieesdevraient en nommer quatre, Les
. . / , .
trois autres directeurs representeraient les divers groupes gouvernementaux
. Lt /N . . 4 ...\
interesses, a savoir la Banque Rwandaise de Developpement, le Ministere de 1'
/ /
Agriculture et de 1'Elevage et le Service d'Etudes de Programmation

Industrielles (Section 5,3.).



CONCLUSION

La brasserie a Gisenyi est seule intéressé; a la consommation du malt
aucun nouveau debouche’n'est prévu dans un avenir proche, et les poss1h111tés
d'exportations accrues sont minimes, Il en suit que, du point de vue technique,
1'etablissement prujeté d'une malterie au Rwanda se justifiera seulement dans
la mesure oh l1'orge rwandaise sera de qualité'acceptable pour le brassage, La
brasserie a fourni des renseignements monirant que, a son avis, l'orge rwandaise
ne se préte pas au maltage, Selon nos experts, cependant ces renseignements
peuvent ébalement mener a l'interprétation suivante: l'orge, bien que pratique-
ment bonne pour le maltage, a subi des erreurs de traitement avant ou pendant
le maltage, Avant de ré€soudre ce probf%me, il faudra executer une serie d
expériences sur la culture de l'orge et sur le maltage, S1 le résultat est
satisfaisant, il n'y aura vraisemblablement pas d'obstacles techniques au
m ui:‘f .

Du point de vuc purement financier le projet est é&idemment marginal
puisque le taux de rentabilité, evaluee sur la base d'un taux d'interet A esco-
mpte, . est de moins de 12%; ce taux comprend pourtant le prgf gc avernemental a
un taux d'intér@t trés bas, L'attrait pour les actionnaires prlvéé sera donc
minime, La brasserie ‘a Gisenvi devrait cependant s'y intéresser, grgce a la
reduction de 10% dn prix du malt qui pourrait resulter de ce projet,

Il n'y a pas de doute, cependant, que ce projet est ext remement inter-
essant pour 1'économie rwandaise, En augmentant les revenus en espéces des agri-
culteurs et en réalisant des €conomies sur les ékhanges exté}leurs, le projet
s'attaque directement a deux principaux obstacles au developpement é%onom1Que,
Par conséﬁuent, si 1'on n'obtient pas l'appui essentiel de la brasserie, en

accordant une reduction de 10% et un taux d'intéret de 12% sur les capitaux

investis, le gouvernement devra lui offrir d'autres encouragements substantiels,




/ ’
1,ETUDE DU MARCHE

1.1, Aspects E,conomiguen

La proposition d'é'tublir au Rwanda une malterie dont lia mav.i}re
prcni)re serait l'orge du pays mgme, et qui vendrait sa production de malt \e\
1a brasserie de la régxon, doit é\re examin!e \a la 1umi§re de 1'ensemble de
l'llconomie au Rwnunda,

11 n'existe pas de statistiques en ce qui concerne le produit 1in-

[d
terieur “Hrut au Rwanda, mais le tableau suivant donne les renseignements pour

1967 et 1968, obtenus de sources gouvernementales,

Tableau 1,1, - Produit Intérxe)_‘[ Brut selon les Divers Secteurs, pour 1967

et 196

(FRw millions a des prix stables)
1967 % 1968 %
Secteur primaire IOIOBE.g 68 4 9,776,1 64,9
Cultures nourricibres 7.944,5 SZ,O 7.557.2 50,2
Valeur des récoltes au compt ant 654,0 4 4 696,8 4,6
Cheptel et péche 1,100, 1 7,4 1,158,7 7,7
Mines 389.0 2,6 3613, 4 2,4
Secteur secondaire 1.127.5 7.6 1.330,1 8.9
Construction 600,0 41 730,0 4,9
Industrie (energie comprise) 527.5 3,5 600, 1 4,0
Secteur tertiaire 0 24,0 3.928,0 26,2
Gouvernement 1, .0 10,9 1.800,0 12,0
Commerce 1,240,0 8,4 1,365,0 9,1
Transports 165,0 1,1 183,0 1,2
Divers 530,0 3.6 580.0 3.9
TOTAL 14,750,4 100,0 15,034,2 1000

Au cours de 1968 la hausse re’elle du produit inte’rieur brut est
donc de 1, 9%, Cependant, le nombre d'habitants augmente de 3,1% par an en
moyenne; on constate ainsi une baisse du taux &t produit interieur brut de
1, 2%, D'spx%s une source internationale, ces chiffres seraient lég\ermnt
-ﬂdlfio’s; voir le tableau 1, i1,

En rdgle ge’nc{rule, ces variations majeures de 1 ' accroissement suivent

de prxl les fluctuations du climat et du lurchl par rapport au sectsur agricole,

-9 -



Tableau 1,11 - Augmentation Estimée du Produit Intérieur Brut pour 1966 -

1970
(prix stables)
/ Pourcentage de
Annee PIB en Accroissement 1'Accroissement
millions FRw de PIB en %(1) pal t@te d'habitant (2)
1966 13,394 n,a, n,a,
1967 15,220 13,6 10,5
1968 15,514 1,9 -1,2
1969 15,747 1,5 -1,6
1970 17.636 12,0 8,9

Notes (1) Au cours de 1‘annéé pré%éﬁente

(2) Si le nombre d'habitants accrolt en raison de 3, 1% par an,
en moyenne,

Aprés l'accroissement substantiel de 1967, au cours des deux années suivantes,
le revenu régl par personne a diminué, en attendant les ré%oltes exceptionnel les
de café et de thé'en 1970‘ qui ont rameng de nouveau un accroissement 1mportant
des revenus,
Bien que les statistiques disponibles ne soient pas compf%tes,

1l est né;nmoins possible d'en tirer quelgues conclusions importantes pour
l'é%onomle rwandaise, En premier lieu, le revenu par habitant revient seule-
ment B FRw 5,000 par amn environ (S 50), et la moitig'prov1ent du secteur de
cultures nourrlciéres. En secornd lieu, 11 est difficile de 1w6@01r un acc-
roissement stable de l'ézonomie, a long terme, 3 moins de transfé?er des
effectits de plus en plus nombreux tous les ans du secteur de l'gconomie du
troc E celul de l‘économle monétalre, Cec1 est en effet le but principal de
la politique gouvernementale, L'idé% d'encourager les agriculteurs Z cultiver
de 1 orge destinge ; la malterie du pays s'accorde avec ce but, A condition
que 1 1dee s'av¥re pratique  d'une part le revenu en esSEces des agriculteurs
seraient augmenté’de facon sGre, et de l'autre, la malterie serait en mesure
d aggrandir la contribution  actuellement minime 6 du secteur industriel
au PIB,

L'importance des cultures nourricixres n'est pas le seul probléme;
les restrictions 1mposé;s par la balance des paiements empache aussl le
déﬁeloppement au Rwanda, Le tableau suivant donne les détails pour la pgrioda

de 1968 a 1970,
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Tableau 1,111 - Balance des Paiements de 1968 ) 1970 (FRw millions)

1968 1969 1970
Exportat ions 1,613 ,4 1,504,3 2,458,2
Importat ions privé;s -1,427,3 -1565,2 -1.937,7
Importations Gouvernementales - 204,0 - 1461 - 177 ,1
Frét et Assurance - 4248 - 4969 - 4229
Balance Commerciale - 4ha 7 - 703,9 - 79,5
Transferts Prives + 186,1 + 401,0 v 1877
Transferts sur Aide et Operations  + 226,1 + 170,2 + 380,6

Gouvernementales

Services Divers -~ 104,9 - 62,5 - 73,2
Crédits de Reserve FMI + 100,0 - 100,0 - 100,0
Droits Spé%iaux de Tirage - - +  252,0
Divers + 4,3 + 8,3 - 2,7
Billets de Banque + 8,4 + 3,2 + 11,9
Erreurs et Omissions - 3,6 - 4,2 - 13,5
Mouvement en Réserves Brutes - 26,3 - 287,9 + 590,13
Mouvement des Engagements - 17,4 98,1 -__161.9
Mouvement des Avoirs Nets - 43,7 - 189,8 v hoB 4

/

Source: Situation Economique

Le tableau montre que le Rwanda a subi, au cours des anné%s recentes tout au
moins, un dé?ic1t commercial substantiel, Méme sous les conditions exception-
nd lement avantageuses de 1970, il y avait un léger déflcit, Celui-ci est
compensé4dans une certaine mesure par le mouvement de:z fonds de l‘étranger
effectvé par les 1investisseurs privés, les gouvernements, et les donateurs

de toute esﬁ%ce. Sans cet afflux de fonds, le Rwanda ne serait méme pas

en mesure de maintenir le niveau dé&; bas des revenus actuels, Le mouvement
des fonds pourvoit ainsi des devises essentielles; il assure en plus une
grande part.e des é%onomies disponibles pour le financement du développement
de l-é%onomle rwandaise, Le tableau 1,1V dé%ontre 1'importance de cette ten-
dance, Il est a noter que plus de la moitié/de tous les fonds investis au
Rwanda proviennent de l'é%ranger, et que cette situation est restéé la ééme’

. . /., / /..
sans modification serieuse, pendant les 3 annees etudlgés,
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Tableau 1,1V - Provenance des Fonds Investis au Rwanda

, 1966 196 1968
Secteur Etranger Officiel 418 0 546,5 569,2
/
Secteur Etranger Privé 260,6 273,0 297,6
Section Publique d'Invest-
issements Intérieurs 94,9 65,1 81,4
Section Privéé d'invest-
issements Intérieurs 336,8 : 413,5 Lok 5
Apport du Travail 112.4 122.8 212.1
Total 1,225,8 1,453,9 1,624 .8
% Extérieur 55,4 56,3 53,4

Un allégement des restrictions sur la balance des paiements per-
mettrait un taux supérieur du mouvement des fonds, un niveau plus élevé d'
investissements, et ameliorerait dnsila perspective d'expansion, Dans ce but,
le gouvernement a fait un effort considérable au cours de ces dernléres années
pour encourager la culture de récoltes destinées Q l'exportation, Le tableau
suivant montre 1'accroissement de 1'exportation de certaines de ces ré%oltes
pendant les annéés 1966 5 1970, Aucune modification n'a été apporté au prix
a la production du thé ou du café, qui sont les plus importants, On constate
gque la hausse des revenus en esﬁéces pour ces rézoltes pendant cette période

est substantielle,

Tableau 1,V - Dé@elqppement des Exportations des Récoltes au Comptant 1966 -
1970 (tonnes)

1966 1967 1968 1969 1970
Cafd 8.738  10.127 12,05t 11.893 14 729
Thé 324 322 635 9k 1,268
Pyrethre 417 458 291 574 419
Peaux brutes 271 522 316 609 688

Le projet pour la production du malt a partir de l'orge du pays
aiderait X renforcer les efforts déj; é}fectuég, dans 1l'intention d'alléger
les restrictions sur la balance des paiements des autres secteurs, puisque,
actuellement,6 1la totalité du malt au Rwanda est importée, Toute exportation

éventuelle de malt aiderait encore davantage cet alf@gement de la balance des
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paiements, Il est donc évident que ce projet est oriente vers le soulagement

des problémes actuels les plus graves de l'ékonomie au Rwanda, probl%mes de

. AY / .
l'accroissement des revenus en especes et des economies sur les devises,

1,2 Besoins Internes en Malt

1,21 Demande pour la Brasserie

A 1l'heure actuelle, le malt au Rwanda n'est utilisé'que pour le
brassage; selon toute vraisemblance, cette situation ne changera pas au cours
des 5 années a venir, Le pays a une seule brasserie, celle de Bralirwa ;
Gisenyi, qui appartient 3 Interbra, sociéfé‘qui dgtient d'autres brasseries
; Bukavu au Congo, et E Bujumbura en Burundi, En 1970, la consommation en
malt a Gisenyi s'élevait ; 1,530 tonnes, Le co&% moyen de ce malt est fourni

par les statistiques officielles pour le commerce du Rwanda: voir le Tableau

1,vi1,

Tableau 1,V1 - Prix du Malt au Rwanda 1967 - 1970

Importations Cout des Prix (1)
en tonnes Importations (FRw par kilo)
(FRw 000°'s)
1967 1,396, 1 37.439 26,8
1968 1,142, 4 30,706 26,9
1969 1,303,2 32, 209 2k, 7
1970 n-a. noao 27'0

. / /
Note (1) C,A,F, evalue jusqu'; la fronti;re rwandaige, 3 1'exception de 1970
quand le prix comprend la livraison jusqu'a Gisenyi

Source: 1967 a 1969: Bulletin de Statistiques
1970: Brasserie de Gisenyi

Sauf en 1969, quand le prix est tombé,; FRw 24,70 le kilo, le prix annuel

en moyenne est d'environ FRw 27,00 le kilo, la brasserie ne s'alimente pas d'un
seul fournisseur; elle acﬂgte le malt ; diverses malteries européennes, nor-
malement par petites quantitég.

La consommatioa de la bitre (au malt) est limitée & un nombre tres
restreint des habitants du Rwanda, La consommation totale pour 1970, par
exemple, était de 143,000 hectolitres seulement, par rapport % une consommat ion
é&aluée 3 2,460,000 hl, pour la biére traditionndle faite au sorgo, que chaque

. 4 . s
mé%age fait chez 1lui, h partir du sorgo cultive sur place, Une restriction
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sévére ; la vente de la biére de malt dans un pays pourtant atteint de revenus
trés bas, c'est le prix, Actuellement, le prix courant,zé la sortie de I’
usine, pour la b1ére de malt est de FRw 25 la bouteilie (72 (entilitres) et
le prix de vente est de FRw 30 la bouteille, On estime que a vente
réguliére est limlté; aux 65,000 salariég stables, bien que 1'acu1té des flu-
ctuations saiscnniéres semble indiquer des ventes importantes.; la campagne
; I“é%Oque des principales ré%oltes quand il y a le plus d'argent liquide,
I1 est probable que les pays voisins consomment une certaine quantite/de
blére rwvandaise, mais les exportations officielles ont é;é interrompues
pendant les anné;s 60s,

Sur le prix courant de la biere ; base d'orge FRw 12,95 sont pergus
en charges fiscales, 11 est évident qu'une modification i1mportante se réper—
cuterait sur la demande, Cependant, comme la taxe sur la blére reprééente
une part considerable des revenus gouvernementaux (15% au total en 1968) il
est peu probable qu'une diminution sensible du taux des charges fiscales ait !
lieu, On pourra peuthtre pré;oir une hausse, mais comme les taxes n'ont
subi aucun changement depuis un certain temps déjg, on peut supposer, dans
le cadre de cette éiude, qu'il n'y aura pas de nouveau changement au cours
de la pé}iode éiudiéé,

Partant de cette méme supposition, la brasserie prévoit une hausse
moyenne de 7% 1l'an environ, de la demande de biere de malt au cours des 5
anné%s ; venir, La malterie actuellement détenue par la brasserie pourrait
facilement encadrer un tel accroissement car, bien que la production soit
insignifiante, il ne serait pas difficile de doubler le rendement si 1l'on
achetait des biens d'éﬁu1pement relativement peu coﬁteux, De toute fagon,
1a perspective pour la brasserie semble bonne, puisque de 1966 5 1970 la demande
de bidre a augmenté de 17 6% seulement - soit, une moyenne de 4,61% par an,
Le tableau 1,V11 montre les variations de la consommation de bibre et, par
conséauent, de malt pendant cette pé?iode, et &tablit une comparaison entre
cette évolution et d'autres faricurs éﬁonomiques, 11 est‘},noter que le produit
interieur du pays a augmenté'de 31%, c'est-a-dire bien plus rapidement que la
consommat ion de biére,

Au cours des 5 anné%s E venir, le gouvernement rwandais pré;oit
un taux d'accroissement comparable A celui des 5 derniéres annégs, Toutes choses
éaales, cette tendance aboutira né&essairement ; ramener la vente inté?leure

A\ . . . \
de la biere au taux de croissance é%ab11 auparavant, Le niveau tres élevé des
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*
Tableau 1,V11 - Variations de la Demande en Biere, et d'une Sélection
d'Indices Economiques,

Production de

la biére Consommat ion Expgytatidn Produit Interieur ,
(bouteille de de malt Cafe The’ Brut Estime
0,72 litres) (tonnes) (tonnes) (tonnes) (FRw millions)
1966 16,661,000 1,315 8,738 324 13,394
1967 16,446,000 1,278 10,127 222 15,220
1968 17,148,000 1,380 12,055 635 15,514
1969 17,134,000 1,358 11,894 944 15,747
1970 19,860,000 1,547 14,729 1,268 17.636

frais de douane pergus sur la bidre d'importation au Congo, en Burundi, en
Tanzanie et en Ouganda ne permet pas de pré&oir de nouveaux débouché; pour
la biére rwandaise,

Si la production de la bieére de malt ne subit aucune modification,
les calculs é&ablis sur la supposition que la tendance de 1966 % 1970
continuera, laissent pré;oir un marché’de 2000 tonnes de malt en 1976, avec
une progression de 4,1% 1'an environ par la suite, Il ne faut pas oublier,
d’ailleurs, que la quantité’de malt utilisée dans la production d'une
quantité’donné% de bf%re peut &tre varié; par la brasserie pour obtenir une
biére plus ou moins forte, Tout changement dans la politique de la brasserie
pourrait infirmer les préﬁédentes eQaluations, I1 n'existe aucun projet de
changement de ce genre 5 la connaissance des experts; toutes nos prgvisions
sont ainsi fondé%s sur ces calculs,

I1 faut signaler qu'au lieu de choisir le malt pour le brassage,
on pourrait alternativement opter en faveur de la conversion directe de
l'orge en mofit au moyen d'enzymes additionnels, Cette possibilitgﬁpourrait 2
la longue s'avé?er la plus inté}essante des deux pour le Rwanda, puisqu'elle
élimine le maltage qui est extré%ement coateux et en mghe temps elle permet
de maintenir la demande pour l'orge avec tout ce que cela comporte pour 1l'ac-

croissement des revenus en espéces et l'é%onomie sur les devises, Les
limites de cette étude ne permettent pas une analyse détailléé de la prac=-
ttabilité’de cette mélhode ou de son colit é&entuel pour le Rwanda, Cette
méthode modifie, d'ailleurs,  le goat de la biﬁre, et 1'on ignore encore les

Lo, . /N .
reactions du consommateur rwandaise envers ce phenomene, Nous estimons
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néanmoins, qu'il faut signaler cette alternative surtout parce que, si les
brasseurs décidaient d'adopter une telle mé%hode, la demande pour le malt

fondrait presque entiérement,

1,22 Demande pour des Usages Divers

En Europe, on utilise la cotf%re pour perfectionner les qualité;
de la farine de blé pour la cuisson, Dans la confiserie, boissons et produits
pharmaceutiques, la demande pour l'extrait de malt est importante, Au Rwanda
cependant il n'est probablement pas pqssible d'accro?tre la vente pour de telles
raisons,

Un meunier de la ré@ion a produit en 1970 2,600 tonnes de farine
de ble: en utilisant presque entiérement un grain d'importation, Mgme s'1l

devait remplacer ses additifs chimiques par la coti;re, é%ant donné’que

les proportions normalement requises sont: 0,1% de cotigre pour 99,9% de
farine de blét la demande totale s'é&éverait seulement 5 2,6 tonnes, Ily
a des projets pour accroitre la production de farine mais si l1‘on part de I
1'assomption que le taux d'augmentation des besoins de farine au Rwanda sera
le méme qu'au cours de ces dernizres anné;s et qu'en 1976 1la totalité'du blé’
sera moulue dans la région, la demande globale pour la cotiére ne dé%asserait
pas les 10 tonnes par an,

La production de 1'extrait de malt rendrait nécessaire la constru-

ction d'un é&uipement spé%ial qui ne se justifierait que s'il existait un

marché’de dimension importante dans la région, Actuellement il n'existe
aucun marché.pour l'extrait de malt; les possibilitég restreintes d'expansion
sont démontré;s par la demande sur le marchélvoisin en Afrique de 1'Est,
Dans 1'ensemble de cette rébion, qui compte 30,9 millions d'habitants par
rapport ; 3,4 millions au Rwanda, et Jﬁ le produit interieur brut par personne
est plus éleveﬁ la demande totale pour 1l'extrait de malt a atteint les 2
tonnes seulement en 1970, L'extrait de malt pourrait servir pour les sirops
contre la toux dans la nouvelle usine de produits pharmaceut iques mais cette

demande pour l'extrait serait vraiment minime,

1,3 Possibilités d'Exportation du Malt

Les marchés exté}ieurs susceptibles d'achéter le malt au Rwanda
. \ / .
ne sont pas importants, surtout en raison de la situation geographique du

/
pays, et du collt excessivement elevé,du transport vers les pays voisins,
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Les brasseries les plus proches sont situé;s E Bujumbura en Burundi, a Bukavu

au Congo et 3 Jinja et A Kampala en Ouganda, A Kampala, 11 y a auss1i une dis-
tillerie qui utilise le malt pour la production du whisky, Toutes ces usines
deéendent actuellement des importations pour re@ondre B leurs besoins, Le
tableau suivant montre les besoins estimés en malt, Le chiffre pour 1 Owanda
est é%abli d'apfts les statistiques commerciales péur 1970, et pour le Buj-
umbura, d'ap;%s les chiffres pour la production de bf@re en 1970, 11 n'y a

pas de statistiques récentes pour le Bukavuj; il a donc fallu calculer la demande

d'aprés les évaluations de la consommation de malt en 1967,

Tableau 1,V111 - Besoins Pré%us en Malt dans les Pays Voisins, 1970

(tonnes)

Bujumbura (Burundi) 2,500
Bukavu (Congo) 2,500
Jinja et Kampala (Ouganda) 1,900
TOTAL 6,900

I1 n'est pas possible d'analyser sé?ieusement les variations even-
tuelles des besoins en malt dans ces pays au cours des 5 années a venir, A
Bujumbura on propose de construire une malterie; il est ééalement possible que
celle de Bukavu soit reconstruite au début des anndes 70s, Tout dé;eloppement
de la malterie dans ces pays rencontrera, selon tout vraisemblance, les meémes
difficulté; qu'au Rwanda, Ces difficulté% sont analyséés dans la section 2,
En Ouganda, les besoins en malt ont baissé’au cours de ces dernlzres annéGS,
Cette baisse de la demande provient en partie d'une augmentation fiscale en
1968 et en 1969, Nous estimons que la demande montera de nouveau au début
des anné%s 70s, Pour savoir B quel point le Rwanda réhssira B exploiter le
marché: il faut tenir compte de la qualitg’et de la compét1t1v1té'des prix
de son malt par rapport au malt provenant d'autres pays, Il est trés difficile
d'obtenir les prix d'achat du malt pour les diffé}entes brasseries; les prix
mondiaux varient d'ailleurs éhormément d'une anné; 3 l'autre, Le tableau 1,1X
montre, cependant, les prix moyens du malt ; certaines gboques au cours des
2 derniéres annéés selon les statistiques fournies par les diffé;ents pays,
Il est possible d'é%ablir une approxiaation du prix total du malt provenant
des sources é%ablies, en additionnant les prix estimé;, de 1la frontfzre g la
brasserie, Le tableau indique é;alement le cost de 1'acheminement du malt de
Ruhengeri Q chacune de ses destinations, selon les renseignements d'une

messagerie rwandaise, Nos calculs, dont on trouvera les détails dans la
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section 4.5, montrent que le COGt marginal pour la production du malt au

Rwanda est d'environ FRw 17 le kilo, Si le prix le plus bas du malt d?ex-
portation est supé?ieur au co&t marginal de 10%, le prix ¥ila sortie de 1'

usine pour le malt d'exportation sefait de FRw 18,70 le kilo, A ce prax,

le malt rwandais pourrait concurrencer les sources de fournition actuelle,

Tableau 1,1X - Competitivité du Prix Rwandais

(FRw par kilo) Ouganda Burundi Congo (Bukavu)
Malts Europé&ns c,a,f, port
d'entrée 1969 14,67 1969 21,1 1969 16,8
Acheminement du port d'entréé 1970 27’5*
a4 la brasserie 5,0 2,2 7,0
Frix de livraison des Malts
Européen s 1969 19,6 1969 23,3 1969 23,8

1970 32,5

Malts Rwandais
Prix de Vente a 1'Exportation 18,7 18,7 18,7
Acheminement de Ruhengeri A
la brasserie 1,8 3,6 2,2
Prix a la Livraison des Malts
Rwandais 20.5 22,3 20,9

Note: * Les prix pour I'Ouganda représentent c,a,f, Momtasa, et le colit pour
1'acheminement intérieur, trajets entre Mombasa et la brasserie
compris,

Il pourrait y avoir un avenir pour les exportations, ; base d'une
margeau prix de revient maisl'importance du marchg'éventuek n'est pas %ﬁre,
surtout si 1l'on prend compte des projets de malterie connus a Burundi et
des malteries déjg établies au Congo qui pourraient Stre reconstruites,

Nous concluons donc que mame 81 l'on ne doit pas négliger la p0551b111te!

d'un marchg exté}ieur, le projet doit absolument se justifier par rapport

A
au seul marché interieur,

1,4 Recommandations pour 1'Importance de la Malterie Proposée

’ /.
Etant donnéyque 1'on ne peut compter sur la vente E.l’exterleur,
Vd
le marche réel pour le malt rwandais est é&abli par la demande probable de
la brasserie rwandaise, Celle-ci doit atteindre les 2,000 tonnes 1l'an vers

. /
le milieu des anné;s 708, Une malterie equ1pé; pour ce niveau de production

- 18 -




peut donc etre projetég; nous conseillons aussi que ce soit le cas, Pour
la production de 2,000 tonnes de malt, avec 3% d'humldité, il faudra fournir
2,67 tonnes d'orge, avec 20% humidit€, Une mdterie de la capacltélenvisagéé
pourrait vraisemblablement produire en fait’jusqu‘g 3.000 tonnes | an sans
débenses supplé&entaires trop importantes, La malterie projetéé pourrait ainsi
profiter, pourvu que la production d'orge soit suffisante, de tous les gains
alé;toires.

11 y aura un seul client rwandais pour le malt,'; savoir la brasserie
} Gisenyi, Il faudra donc que le malt lui soit acceptable, I1 ne peut gtre
question d'autoriser l'importation, une fois la malterie construite; il faudra
donc encourager la brasserie A s'engager a long terme dans la malterie du pays,
Pour en €tre sar' il faudrait que la brasserie participe au financement de la
malterie, Dans la section 4,53, on procédera ; 1’'examen de tous les aspects

de cette proposition,
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/ \ AN
2, EVALUATION DE LA MATIERE PREMIERE

/ s .
2.1 Production d'Orge - Passe, Present et Avenir

La p.incipale rééion de production d'orge au Rwanda se trouve dans
le nord du pays, pfés de la ville de Byumba, L'orge est planté; dans une
multitude de petites parcelles de terrain, environ 5000 d'aprés l'é%aluation
du Ministére de 1'Agriculture ct dzléaevage, En géhé}al elles sont situéés d
une latitude élevé; sur des terrains ; pic, Une seule moisson est r%colté%
chaque anné;, L'orge est seméé en mars et avril et on la moissonne en aoﬁt
et septembre,

Pendant des anné;s jusqu'a et y compris 1967 une moiti&!de la moisson
était acheté; par la communauté locale pour servir de compliment dans la préi
paration de la biére de sorgo, (ikigage et amarwa) et 1'autre moitié par la
compagnie Interbra, proprié%aire d'une brasserie ; Gisenyi, qui envoyait
1'orge par bateau % travers le lac Kivu pour ®tre maltée dans une malterie
% cases Saladinj le malt était ensuite utilisé dans une autre brasserie
appartenant aussi 3 Interbra % Bukavu au Congo, Cette fafon d'employer 1'orge
continua jusqu'en 1967,ép0que A laquelie les malteries de Bukavu furent détruites

ar 1'action de mercenaires, La demande d'orge cessa donc tout coup et la
g

P -

production tomba de 2197 tonnes mé}riqneb, moisson record jusqu'a 163 tonnes
métrlques seulement | qui furent vendues exclusivement pour Btre util1sé%s
pour un usage local, En 1969 la situat.on s”améllora un peu et 288 tonnes
méiriques furent produites dont 54% furent apheté; par la brasserie; le reste
fut ézoulélsur le marché local, le Tableau 2,1 montre la production d'orge
pendant la période 1956 - 1969,

On ne dispose pas encore des chiffres pour 1970 et 1971, A vrai dire,
pour la saison présente, il est impossible d'estimer quelle superficie a été
planté; en orge, et le Ministére de 1'Agriculture et de l'éievage n'est pas en
mesure de nous prgéiser la localisation de ces cultures, Il n'y avait pas non
plus d'information concernant le stock de semerices alors disponibles, Il n'y a
pas de plans officiels pour l'avenir de la production d'orge, sauf ceux qui
pourraient glre développég d'aprés les conclusions de ce rapport,

I1 faut remarquer qu'ure grande partie de la terre qui a été initialement
consacrée 3 l'orge est utiliség actuellement pour la culture du blé: dont le prix

. . / \ . .
est approximativement egal a celui de l'orge ‘8 francs le kxlogramme), mais

/N
dont le rendement n'est qu'environ 0,7 & 0,8 tonnes 1' hectare comparé a 0,9
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} 1’0 tonne par hectare dans le cas de l'orge, De ce fait les fermiers
pourraient Qtre incité; a cultiver\h nouveau de l'orge, bien que, de l'avis

des responsables du Minist%re de 1"Agriculture il serait probablement impossible
d'accrd@tre la production au dela de 2,500 tonnes sans ouvrir de nouvelles
réaions A la culture de l'orge; dans la réaionauxurd<h Ruhengeri, par exemple

(pour une autre suggestion, voir le paragraphe 2,33),

Tableau 2,1 - Production de 1'0rge au Rwanda 1956 - 1969

Superficie cultivée Production
An (hect ares) (tonnes)
1956 - 619
1957 - 1,648
1958 - 1,490
1959 - 1,425
1960 - 1,000
1961 - ‘ 307
1962 - 275
1963 - 293
1964 - 939
1965 - 1,163
1966 752 750
1967 1,890 2,197
1968 192 163
1969 333 288

Source - Bulletins statistiques No, 15/1967, 16/1968 et 27/1970,

2,2 Aptitude de 1'0Orge Rwandaise au Maltage

On a déj; fait ré}é}ence au fait que avant d'effectuer des recherches
L propos de ce projet,I'ONIDU avait déclaré'que l'orge rwandaise é%ait d'une
qualité'moyenne pour le maltage, Les responsables des Nations Unies au Rwanda
l'ont aussi dit ; plusieurs reprises, De leur CSté les responsables du
Gouvernement du Rwandacnn:estimé que cette orge devait convenir au maltage
puisqu 'elle avait été achetég dans ce but par les malteries de Bukavu pendant
des anndes avant leur fermeture et que les malts produits avaient éed vendus ;

la brasserie de Bukavu, A l'encontre de ceci les responsables de la brasserie

- 21 -




ont soutenu que l'orge €tait d'une trﬁs mauvaise qualité'pour le maltage et en
fait qu'il avait été nécessaire de mélanger le malt produit a Bukavu a partir
d'orge rwandaise avec 50 pour cent au moins de malt de haute qualité: venant
d'Europe, pour obtenir des résultats satisfaisants au brassage, De plus, ils
ont affirméd que l'orge qui était recue a Gisenyi é}ait souvent dé?ectueuse;en
particulier elle était anormalement humide, contaminée par des moisissures
(Fusarium) et elle contenait une grande proportion de grains morts, The
International Beverages Corporation (IBECOR) }.Bruxelles‘ la compagnie mere
d'Interbra, a soutenu cette critique, affirmant que, en gé%éra], le malt tire
de 1l'orge rwandaise avait les caracté}istiques indésirables suivantes: un extrait
inférieur é 79 pour centj un niveau trop devd de protéines; une durég de
saccharification excédent 15 minutes (voir paragraphe 3,1k.4); et production
d'un moﬁt opalescent (voir paragraphe 314 4.), IBECOR a affirmg aussi que le
brassage avec du malt .wandais occasionnait des difficultés dans la filtration
de la biére résultante, dont la sfabilité colloidale etait mauvaise (voir le
paragraphe 2.31.2), et qui avait une saveur prononcée de paille, Pour soutenir
leurs affirmations, I'IBECOR a fourni des indications analytiques dans le cas de
trois malts qui avaient ete r%ellement produits 3 partir d'orge rwandaise }

Bukavu en 1960, Cette information est donnée dans le Tableau 2,11,

Tableau 2,11 - Analyses de Malts Commerciaux Tiré@ de 1'Orge Rwandaise
‘A Bukavu (1960)

/
Echantillon de Malt Numéro

/ 1 2 3
Humidite % 5.9 6,9 10,5
Extrait (Mouture fine) % 77,1 77,2 81,3
Prote'ine totale % 12,1 11,9 10,7
Indice Kolbach % 29,0 31,0 41,0
Couleur EBC 2,7 2,) 3,3
Durde de saccharification (minutes) 10,0 10,0 15,0

Source - International Beverages Corporation, Analyses faites par Heineken's
Bierbrouwerij Maatschappij NV,

Il est évident que les dchantillons 1 et 2 donnaient des extraits relativement

bas et de faibles indices Kolbach, I1 est donc &vident qu'ils étaient
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insuffisament de’nugrége’l et pour cette raison on pouvait s'attendre ; ce qu'ils
causent des difficulté; en brasserie, Cependant, cela ne signifie pas né%esaair-
ement que 1'orge de laquell provenaient les malts etait de trop mauvaise qUalité
pour le maltagejcela pourrait indiquer plutgt que le maltage méme de 1'orge
etait insuffisant, Quant % la teneur en protelne de ces malts, elle est
certainement plus élevée que 1'1déa1 nxigg pour le brassage, mais les rggultats
sont de peu d'importance quand 1ls sont considérés en relation avec le deng
é&ident de sous-dééagrégatlon des Jéhantillons, L'échantillon 3 donnait un
bon extrait et son seul défaut 5ta1t al a sa grande humidjté, ce qui indique
seulement que l'échantillon n'dtart pas suffisament séché a la malterie ou
peut—gtre qu'il avait é;é exposo/s des conditions excessivement humides
(pendant une pé?iode prolongéo) avant d'@tre analys#i

Une seconde serie d'analyses fut fournie par la brasserie de Gisenyi,
Celles-ci sont donnees dans le Tableau 2,111, et se rapportent aux gchantillons
d'orge qui furent prélevég dans trois réalons de culture différentes,
probablement pendant la récolte de 1967 puisque les analyses furent effectuégn

en février 1968,

Tableau 2,111 - Analyses d'Orge Rwandaise de la Saison 1967

Eé&}on de Production Mumba Ufamando Gungo
Humidité % 15,9 15,0 15,9
Protelne totale % 14,8 14,1 14,8
Poids de Mille Grains g 35,6 38,3 35,6
Calibrage 2,8 mm % 56,6 62,7 55,9
2,5 mm 25,8 22,4 26,0

2,2 mm 11,9 10,3 12,0

sous 2,2 mm 5,5 L,5 6,0
Capacité Germinative % 89,0 90,0 91,0
é;ergie Germinat ive % 82,0 83,0 84,0

11 est é?ident d'aprél ce tableau que chacun des é%hantillonl avait une capacité'
germinative bien au-dessous du niveau de 95 pour cent 6 qui est normalement le
minimum accepté: (voir paragraphe 2,31,1,) Mais dans ce cas ébalement il n'est
pas raisonnable de condamner cette orge pour la malterie, car il n'est pas du

tout normal de trouver des grains morts sur la plante, ce qui indique probable-
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ment que les grains ont ete maltraité; npfgs la moisson, C'est un fait que la
teneur en protJﬂ!de ces orges était élevéé par rapport aux niveaux exigé? par
la brasserie pour des orges comme celles normalement selectionnéés pour le
maltage en Europe, mais les brasseurs sont capables de traiter de malt fabriqug
k partir de grain A haute teneur en protéﬁne_ Cela est devenu €vident en
Europe pendant cette anne’e, alors que les brasseurs ont éte/ oblige/s d'accepter
du malt fabrique/avec de l'orge ayvant une teneur en protegne d'z peu pres 13
pour cent et ont continue/ de brasser de la biére normale sans aucune difficulté
particuliére,

On a obtenu des ré;ultats supplé&entaires de la station agricole de
Byumba donné; dans le Tableau 2,1V, 11 fait ré}é}ence E 1'orge d'une variéfé

inconnue receuillie dans trois régions différentes en 1954,

Tableau 2,1V - Analyses d'Orges et des Malts Dérivég, de Trois Rébions
Diffirentea de Rwanda 1955

Rébion
E;h.ntillon Numéro Buhita Mariyajiro Kivuye
1 2 3

Analyase d'Orge

Capacitd Germinative % 98,0 99,0 98,0
Ekergie Germinative % 98,0 99,0 96,0
Humidite % 11,8 11,6 12,0
Protelne Totale ( ) % 10,9 12,1 12,7
Poids de Mille Grains g 27,6 32,3 36,6
Analyse de Malt

Extrait (sur mouture fine) % 79,1 78,7 78,6

Source: De Clerck 16,4,55, Belgique,

/
Ces éﬁhnntillons étaient bien vivants et ont donne, ap;Bu maltage, des extraits
pSEl du niveau de 80 pour cent exigé normalement dans les spéhificntiona de la
brasperie (voir paragraphe 3.14.2), La teneur en protéﬁne des malts était
O , \ 3
encore elevee mais pas a l'exceés,
En conclusion il semble que, sous certaines circonstances, 1l'orge
rwandaise peut engendrer du malt d'une qualitJ'acceptable, et que si, dans le
’ . :
passe, on n'a pas obtenu une telle qualité: ceci é¥a1t dﬂ ou au mauvais
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traitement de l'orge apfla la moisson, ou au maltage insuffisamment conthléf

Il faut admettre que relativement peu d'informations dtaient disponibles concer-
nant la qualité’du malt et que notre conclusion est donc un peu incertaine,

Ce qu'il est urgent d'obtenir c'est l'évaluation correcte du potentiel reel

de l'orge rwandaise pour le maltage, Cette évaluation doit etre entrepise

par une organisation indé;endente au nom du gouvernement rwandais, Cette

proposition est dé%rite en dé%ail dans le paragraphe 2 4,

2.3 Méthodes d'Amélioration de la Qualité’et du Rendement de 1'Orge,

2,31 Qualit€ Exigée de 1'Orge

La qualité de malt pour le brassage est détermin&)fondamentalement
par la qualitJ'de l'orge dont il est tiré: Les proprié%é% les plus importantes
de 1l'orge brute qu'il faut considérer i cet ééard sont les suivantes:

2.31,1 CapacitérGerminative Comme les changements associé% A la
conversion de l'orge en malt ne peuvent avoir lieu sans croissance,
il est essentiel que la capacité germinative de l'orge soit au moins
de 95 pour cent, Ainsi, avant d'accepter 1'orge pour le maltage,

on mesure normalement le pourcentage de germes vivants par un simple
procéd€ de coloration (voir paragraphe 3,41,7B)

2, 31, 2, Teneur en Protélne Dans le brassage, un niveau trop bas
de proteﬁne dans le malt peut causer des probl@mes associéé 5 la
croissance insuffisante de la levure, tels qu' une fermentation

lentg, et aussi une mauvaise tenue de la mousse dans la biere qui

en resulte éventuellement, c'est-a-dire une mousse faible et instable,

D'autre part, si la teneur en protéine du malt est trop élevée la
bidre qui en résulte peut former un trouble désagréable pendant la
garde, particuliérement quand elle est refroidie, Plus 1a teneur
en protd(ne d'un malt est levée , plus sa tenuer en sucres sera
faible, teneur dont dépend le rendement en alcool au cours de la
fermentation, Aussi, puisque le pourcentage en proteine du malt
dépend de la teneur initial en proteine de l'orge de laquelle il est
dérivé, il faut qu'on mesure celle-ci avec soin avant que l'orge

soit achetée par une malterie, Le niveau opt imum dépend dans une
certaine mesure du type de biere qu'on va brasser, K mais pour la bfére
brassée au Rwanda, il serait dans la proportion de 10 5 12 pour cent,
Ainsi, avant d'acheter un lot d'orge pour le maltage, il est dééirable
d'obtenir une evaluation approximative de sa teneur en protelne,

Cela est normalement éffectué au moyen d'une analyse Kjeldahl, ou
bién par une méthode colorimetrique (voir les paragraphes 3,41, 11

et 3, 41, 11B),

2, 31,13, Calibrage Les petits grains d'o}ge produisant du malt,
dont l'extrait est relativement bas doivent etre rejetes, Avant de
1'accepter pour le maltage il faut donc faire passer le grain a

s . . N\ . .
travers une serie de tamis, avec les diamétres de maille suivants:
2.8, 2,5 et 2,2 mm, Au moins 80 pour cent des grains doivent
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se classer dans les deux preni\eres cate{;ories. Si plus de 5 - 6
pour cent des grains passent au travers du tamis le plus petit,
1'orge est habituellement reJetée Un proce’de’smple pour mesurer le
pourcentage de grains qui se classent dans les diverses catégories
est dfcrit dans le paragraphe 3.41,3,

2.31.4, Hum1d1t! Pour e/valuer la teneur en protelne de l'orge
(évalue/e en matidre séche) il faut mesurer 1'humidite du grain,

Cela peut etre effectue au moyen d'un appareil électrlque standard
(voir le paragraphe 3, 41,10B), En genéral le grain ayant une hum1d1t€
supe’rmure a 23 pour cent environ n'est pas normalement accepte

pour le maltage,

2,31,5, Poids de Mille Grains Les poids de mille grains d'orge
doivent etre compris d'entre 35 et 45 grammes, exprimés en matitre
s!che En rEgle genc{rale 1'extrait qui peut s'obtenir du malt
s'accroflt avec le poids de mille gralns de l'orge dont il est der1vé
Ainsi, plus cette proprlete/ partlcullere du grain est elevée plus
grande est la valeur d'une orge pour le maltage,

2.31,.6, Intégrité L'orge ne doit pas etre casse’eou blesse/e car
l'endosperme qui contient 1'amidon, pourrait se perdre pendant le
maltage, De plus, la présence de gralns endommage’s est 1ndes1rab1e
car ils sont suscept1b1es de moisir pendant le maltage, et ainsi
d'endommager le malt, On a souvent des gralns blessés quand la
p1uv1oslte est élevc{e peu de temps avant la recolte

' /
2.31,7, Odeur Une odeur de moisi est un signe que l'orge a eté
stockee dans des conditions humides, Un tel grain est sujet a donner
de mauvais résultats au maltage,

2.31, 8/ Couleur L'orge doit avoir une couleur claire et ne doit
pas presenter de taches, signes d'infecti 1on microbienne, ce qui peut
facilement conduire a une mauvaise qua11te de maltage,

2.31,9, Vitrosite/ L'orge vitreuse est reconnue z\a 1'apparence grisatre
et lustree de 1'endosperme, (voir figure 4), Une telle orge qui

presente frequemment une teneur élevée en proté’ine dans le grain, est
souvent d1ff1c11e a malter par rapport a l'orge non vitreuse, et il
faudra 1'éviter si possible, Une méthode d'évaluer le degré de v1trosite/
est décrite dans le paragraphe 3,41,6),

2.31,10 Grains Pré-germés Les grains d'orge sont sujets a commencer
germer dans l'ép1 si le gram dont la mature s'est effectué ur
champ, est soumis a des conditions humides avant qu'il puisse /étre
récolte La pre’sence de tels grains pr germés dans un lot d'orge
par ailleurs de saine qualité est indésirable parce que leur cap-
acﬂ:é germinative s'abdsse rapidement pendant leur stockage, et parce
qu'ils meurent rapidement dans les conditions de trempage nécessaires
pour permettre la germination de grains normaux, Si plus que 5 pour
cent de ces grains se trouvent dans 1l'orge, l'échantillon ne convient
pas au maltage,

/
2.31,11 Graines etrang}ares L'orge ne doit pas contenir plus d'un
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. /
pour cent de graines etrangéres, ou 0,5 pour cent de barbes, car
ceux-ci n'ont pas de valeur au maltage,

2,31,12 Uniformité’ Lors du maltage, pour obtenir les meilleurs
ré&ultats, il faut adapter les conditions de traitement aux proprietes
de l'orge, Il est donc important, quand on va malter une quantitJ
substantielle d'orge en une fois, comme cela est normal en malterie,
que la variation soit aussi faible que possible entre les propriétés
physiques et les propriétés germinatives du lot,

2.32 Programme recommandé'pour atteindre la Qualité Exigée

Aprés avoir exposé pré%édemment les qualités qui sont souhaitables
pour une orge de malterie, on peut passer maintenant aux mesures nécessaires
pour le maltage, Il faut souligner, cependant, que nous disposons de tfés peu d'
informations au sujet des conditions de réEolte, etc; et nous n'avons réussi\h
obtenir qu'un seul ézhantillon d'orge pas mﬁre pour examen,

Tout d'abord il n'existe pas actuellement de contr31e des conditions
de séﬁhage de l'orge, dont 1'humidité est abaissée en l'éiendant au soleil,

La teneur en humidité de 1l'orge n'est pas mesuréé ni avant ni ap?és le séchage,
De plus, il n'existe pas de procédé recommandé pour conserver l'orge séchée,
Il est é@ident que cet éfat de choses n'est pas satisfaisant et apporte une

Justification aux plaintes des responsables de la brasserie au sujet de lots

4 . . . . A
humides et contamines par des moisissures regus a Gisenyi, Une des premieres

mesures que le Ministzre de 1'Agriculture et de l'é&eVage doit prendre, avant
qu ' un programme de maltage puisse gtre heureusement lancé serait de souligner
devant la communauté agricole 1'importance du séchage de l'orge juSqu'E un
faible niveau d'humidité (12 pour cent) avant de la stocker, Alternativement

et cela serait probablement une meileure solution, toute l'orge devrait 8tre
livré; A un depgt central immédiatement aprés la moisson, ou on pourrait faire
des mesures rapides pour déterminer 1la capacité’germinative de l'orge, son
humidité et sa teneur en azote, Au depgt l'orge serait mise dans des sacs

et transportée rapidement aux malteries pour etre séchéé. De cette fagon il
devrait gtre possible de s'assurer que l'orge saine n'est pas endommagée entre
la moisson et le sé@hage, Il serait possible aussi de prélever des échantillons
d'orge dans les diffé}entes rébions de production, pour examiner en détail leurs
qualité; physiques, germinatives et chimiques, comme cela est souligné dans le
paragraphe 2,31 ci-dessus, et pour établir ainsi leurs aptitudes au maltage,
Cette connaissance ﬁ%nerait par degrés a une identification des régions de
culture les plus favorables et elle re&élerait les régions ou une aide urgente

est nécessaire pour améliorer les techniques de production,
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Duuxiénemem P désir d'atteindre - un niveau optimum de prote&ne pose un probf@me
complexe, lié/principalement aux conditions du terrain et du climat, mais qui
est beaucoup influencg'par d'autres facteurs, comme, par exemple, l'équue
des semailles, la ré%olte précéﬁ nte, la variété etc, Nous recommandons que le
Ministére de 1'Agriculture et de l'élevage augmente ses services de la station
agricole de Byumba en engageant un agronome suppléﬁentaire. Celui-ci devrait
avoir une connaissance spécialiséé dans le domaine de l'orge pour examiner
le probl%me ; fond, 11 devrait analyser statistiquement les rééultats obtenus
pendant quelques années sur les superficies experimentales qui, selon les
recommandat ions, devraient gtre cultivées (voir le paragraphe 2,11),

En ce qui concerne l'emploi de diffdrentes variétég d'orge en relation
avec les niveaux stipuléé de;nntéﬁne, il serait utile tout d'abord pour dé%erminer
les échantillons méritant d'8tre tudids de demander conseil au comite’des

R »
orges de la Convention européénnsde brassage,

2.33 Le Rendement de r0rgg

Le rendement de l'orge au Rwanda est avec les mékhodes actuelles de
culture, normalement de l'ordre de 0,9 5 1,0 tonnes métriques 1 'hectare, ce
qui est un peu plus bas que le rendement de 2,5 tonnes qui peut Stre obtenu
au Kenya,-' et substantiellement inférieur aux rendements de 4 tonnes ; 1!
hectare qui sont communément obtenus en Europe,
Quelques essais pour améliorer le rendement ont gté é?fectué% au
Rwanda, Par exemple, quelques essais entrepris pfés de Byumba au début des annéés
60 ont démontré qu'il serait possible d'augmenter le rendement de l'orge de
1,150 a 2,257 kg/ha en augmentant la quantité de semence de 70‘3 100 kg/ha,

Cela est illustré'dans le Tableau 2,V,

Tableau 2,V - Variation du Rendement en Orge en Fonctjon de la guantité’de
Semences

/
(Source: Ministdre de 1'Agriculture et de 1'Elevage)

Variétd d'Orge Quantité de Semence Rendement
' (kg/ha) kg/ha
Kenia 70 1,150
Research 80 1,172
Glacier 90 1,156
Germain 100 2,257

'*Lm Correspondance devrait etre addressée en premier liéu au Préﬁident

Ir, W, Wilten, c/o NIBEM-TNO, Polderstraat 10, Rotterdam 25, Hollnnde

4%
Information du National Institute of Agricultural Botany, Cambridge, England,
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Des essais ulté}ieurs, a petite ééhelle ont ete é}fectuéé en 1967,
1968 et 1969; parmi lesquels seuls ceux de 1967 ont vraiment réhssi; un
rendement aussi haut que 2,589 kg/ha ayant été enregistre/pour la variété’

/
Research, La listecompléte des resultats est donnée dans le Tableau 2,V1,

Tableau 2,V1 - Rendements des Orges des Parcelles Expé}imentales, 1967/1968

/

Variété d'Orgg Rendement Notes: Densite de Semencement - 100 kg/ha

~kg/ha Semailles - 31 Oct,67
Research 2,589 Récolte - 27 Mgrs.68

tendue des Parcelles - 28 m

Sabsum 2,500 Station - Rwerere
Gena 2,411 Source : Rapport Annuel 1968, Institut des
&,229-1-12‘ 2,054 Sciences Agronomiques du Rwanda,

I1 est intéressant de noter que les séries de 1964 ont fourni des
A .
ré;ultats désastreux - ce qui Stait du & une saison séche, tandis que celles
N
de 1969 donnaient pour la plupart des rééultats médiocres a cause du mauvais

/
etat du terrain, Les essais de 1969 sont détaillds dans le tableau 2,V111,

Tableau 2.V111 - Rendement d'Orges des Parcelles Expé}imentales, 1969,

/ /
Variéte d'Orgg Rendement Notes: Densite de Semences - 100 kg/ha
kg‘ha Semailles - 15 Avril 70
Moisson - 19 _Sept, 70
1. 4,229-1-12 2,012 tendue de Parcelles- 8m2
2, Gerste kork -
perle 1,387 Rapport Annuel 1970, Institut des

Sciences Agronomiques du Rwanda,

3. Sommergerste (pas publie)

fresia 1,225

4, Sabsum 1,012

5. Research 0,960
6, Gerste-

starkness 0,887

7. Gena 0,512

8, Brevia 0,225

9, Wisa 0,100

10, Union 0,037

Le directeur de 1'ISAR (Institut des Sciences Agronomiques du Rwanda)
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malgré'son avis é;ident que de telles é%reuves é&aient d'une importance
fondamentale comme moyen d'améiioration des rendements, exprima son inquié;ude
sur le fait qu'elles n'avaient pas é%é exe%uté%s dans des conditions suffisament
contraléés; et constata que, ; son avis, l'exactitude des ré;ultats pré%entéés
dans les Tableaux 2,V1 et 2,V11 était douteuse,

Un moyen possible pour augmenter la production d'orge dans une rébion
donnée serait de cultiver deux moissons - ce qui est déj; le cas pour le blé,
Jadis apparemment on avait essayé’cette mé%hode avec 1'orge mais 1'idé; fut
abandonné% } cause d'une grande importance de la précgermination dans la rékolte
d'octobre et de mars, La prélgermination‘ cependant débend de la varié%é de
l'orge, Il vaudrait donc la peine % la fois d'obtenir une sélection d'orges
connues pour Stre ré;istantes ; la prébermination et d'effectuer une sé}ie
d'essais pour trouver une variété adaptée aux conditions de la saison de culture
d'octobre a mars, Il serait utile dans ce cas aussi de demander conseil au
comité des orges de la Convention Europé%nne de Brasserie,

Enfin il faut faire mention d'un autre aspect de la production de
1'orge qui concerne 3 la fois sa qualite/et son rendement, Il est convenue
que 6 - 7000 hectares d'un terrain actuellement marékageux, sont en cours de
r‘cupération dans la zone de culture de l'orge, Ce terrain est destiné'g
l'éievage et aux cultures fourragéres, mais seulement 5 - 6000 hectares seront
nékessaires dans ce but, 11 est donc intéressant d'envisager la possibilité
de réserver la surface restant pour la culture d'orge, Cela permettrait un
contréle du rendement et de la qualité’de l'orge qu'on ne peut pas obtenir
facilement dans les circonstances actuelles, et c'est 13 un projet qui s'imposera
sans doute a la brasserie si ses responsables acceptent de débendre de la pro-
duction domestique pour la majeure partie de leurs fournitures de matiére pre-

\
miere,

2.4 Essais recommand€s pour 1'orge

11 ddcoule de la discussion pré%é&ente qu'il existe un manque d'’
informations prononcé sur la qualite’au maltage de 1'orge rwandaise, et que
les informations dont on dispose ont éte’ fournies par la brasserie pour montrer
que l'orge cultiveé'dans cette rébion ne convient pas en fait au maltage, Il
est donc é;ident que, avant qu'on puisse entreprendre un projet de maltage
avec confiance, ou qu'on puisse commencer & calculer préﬁisement la véritable

. /. f . .
valeur, en termes de brasserie, du malt derive de l'orge rwandaise il sera
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7/ \
n‘éeslaire de faire une sé}ie d'essais detaillé;, Nos propositions a cet

fanrd sont les suivantes:

i)

ii)

iii)

Collecter 10 eéhantillons moyens d'orge dans 10 ré@ions de culture
bien réparties, au moment de la rékolte, Cette opé}ation devrait

etre surveilléde par un responsable du Ministére de 1'Agriculture et de
l'éievage, qui noterait périodiquement en chaque lieu 1'€tat de 1'orge
relatif - a 1'incidence de maladies, la longeur de la paille, la
verse, le tallage, les taches et la prébermination, Ce représentant
observerait aussi les variations de climat pendant la période de
germination, les conditions du sol et le rendement de 1'orge, notant
en particulier les variations que se produisent en fonction de la

direction et de la pente des parcelles,

Aprés la réEolte, mesurer 1'humidité de l1'orge battue, qui devrait

. . 0
etre séchde ensuite dans un courant d'air chaud (n'excéﬁant pas 40)
juaqu'k ce que son humidité soit abaissde ; 12 - 14 pour cent, puis

/
gardée dans des recipients é l'abri de 1'air,
/
Sur 1l'orge séhhee, effectuer les analyses suivantes (voir le paragraphe
3.41)

a) Tout de suite:

Essais de Germination

4 . .
Capacite germinative
/

Energie germinative

er 1. /N
Sensibilite a 1'eau

Essais Physiques

Poids de mille grains
Triage
. /
Grains casses
/ N
Semences etrangeres

Vitrosité

Essais Chimigues
Humidite(

Azote total (Protelne % = Azote x 6,25)
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b) Toutes les deux Semaines (jusqu'; ce que l'éﬁergie de
germination ait atteint les
niveaux 1ndiqués)

Essais de Germination
f;ergie germinative (95%)
Sensibilitd a 1'eau (80%)

On pourrait facilement exécuter les essais ci-dessus au Rwanda, et

probablement avec la plus grande commodité, 3 1'ISAR, Quand les orges
auraient perdu leur dormance, c'est-é-dire, quand l'essai d'é%ergie germinative
donne un résultat de 95%, ou plus, des essais de maltage devraient étre exé;utéﬁ
pour observer les conditions optima de trempage compatibles avec une germination
totale et rapide et compl%te, Les malts qui ré%dierdent seraient ana]ysés par
des mé%hodes standards de 1'EBC pour:

Extrait (mouture fine)

Extrait (mouture grossiere)

Différence - mouture fine/mouture grossidre

Proteine total

PR R R R

Proté!ne soluble
Indice Kolbach

o
Pouvoir diastatique : w-K

Couleur oEBC

Humidité %

Les essais de maltage ci-dessus exigent des éﬁuipments techniques
speciaux, et la meilleure solution probablement au début,dest quils soient menes
dans un laboratoire correctement équip et ayant une expé}ience dans ce
domaine,

Tous les essais devraient €tre exécutéé en double pendant une pé}iode
de trois annéés, et pourraient comprendre une étude de nouvelles varié%é;.

A peu pr%s 1 kg, d'orge doit etre mis a caté pour les analyses d'
orge, et 5 kg, pour le maltage, Ainsi, pour un essai, le besoin total en orge
serait de 6 kg,, sans tenir compte de 1 kg, environ de semence, dont on aurait
besdin pour la récolte de la saison suivante, Si nous retenons un besoin de
10 kg, pour couvrir toutes é;entualité;, et un rendement d'une tonne d'orge
par hectare, la superficie de chaque parcelle devrait etre par consé&uent de

100 mgtres carré;,
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Quand les essais seront terminés et qu'on saura mieux quelles sont
les meilleurs regions de culture il faudra augmenter les trois recoltes les
plus importantes au cours des deux saisons suivantes, de facon a assurer une
rentrée adéﬁuate de grains pour procéder ensuite a des essais de brasserie
a petite e%helle sur le malt, Dans ce but il faudrait aggrandir a les
terrains jusqu'é 150 mz,

Par les informations obtenues au moyen des essais ci-dessus, il
devrait etre possible d'évaluer assez justement le potentiel de l'orge
rwandaise pour le maltage, et de juger la qualité du malt dérivé de telle
orge, par rapport a sa valeur au brassage, A ce moment on serait bien placé

s/, . . . . / .
pour deécider si on va poursuivre ou non ce projet de maltage comme il etait

envisaged préalablement aux recherches actuelles,
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3. ETUDES TECHNIQUES

3.1 Description du Procédé de Maltage

3.1,1, Principes Généraux

La série d'événements qui aboutit a la production de malt d'
orge par des moyens conventionnels est, en raccourci, la suivante: 1'orge
est trempe’e dans 1l'eau A une tempe’rature comprise entre 130 et ZOOC, pour
flever son humiditd a 4b4-46 pour cent, Puis 1'eau est évacude et l'orge mise
}i germer :1 150 - ZOOC pendant 4 - 6 jours dans une case ouverte sur une e’paisseur
d'environ 1 m, L'activite respiratoire du grain pendant cette période produit
une quantitt{ considerable de chaleur, La case de germination est donc pourvue
d'un faux fond perfore/, au travers duquel de 1l'air amene’a\ température et
humidifie’ comme il convient est envoye’ pour maintenir la tempe’rature et 1'
humidite de l'orge aux valeurs exige/es, Ce courant d'air sert aussi a
enlever le gaz carbonique de respiration, qui, si on le laissait s'accumuler,
affaiblirait sérieusement le prgscgssus normal de croissance, Le développement
de l'orge pendant la germination,/accompagne’ par la fermentation de radicelles,
Celles-ci, si on n'y remedie pas, s'emmslent rapidement et transforment le
lit de grains en une masse solide et .impe/ne/trable, En conséquence, il est
nécessaire de retourner les grains de temps en temps, et dans ce but, 6 1'
e’quipement de germination comprend des retourneurs me,caniques ou bien c'est
1'ensemble de 1'€quipement qui peut tourner si cet é'quipment prend la forme
d'un tambour ferme/, ce qui est quelque-fois réalise’,

Quand le processus de germination est termine/, l'orge est se’chée
jusqu'\a ce que son humidit€ soit de 3 - 5 pour cent, C'est la derni;re phase
du proce’de/ de selchage qui donne au malt sa saveur caracte’ristique et favorise
la formation de couleur dans le produit, En apparence le malt, quand les
radicelles mentionnées ci-dessus ont été enleve’es, ressemble beaucoup 3 1'
orge, En texture, cependant, il montre une différence marque’e avec l'orge
brute, Ainsi, tandis que les grains d'orge sont durs, et ne donnent pas
facilement de l'extrait avec de l'eau, le malt est une matitre friable qui
est facilement e/crase/ et qui, par traitement avec de l'eau donne, sous des
conditions convenables, un extrait qui contient a peu pr}as 80 pour cent de
son poids sec, La conversion de l'orge en malt, quand elle est considérée
en ces termes, est appele’e en r}egle ge’nérale 'la de’sagre’gation',

. /
Le procédé de maltage sera maintenant dlSCute/ plus en detail, et
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conaidé}g'd'un point de vue pratique depuis le moment auquel l'orge est livree
’
; la malterie jusqu'a celui ol le malt final est dé;harge pour livraison en

brasserie,

3,12 Série d'Opé;ations en Malterie
3.12,1, Livraison de 1'Orge Au Rwanda, l'orge serait probablement
livrée d la malterie dans des sacs, Elle serait soumise a la séfie
d'operatlons suivantes:

3.12,2, Pesage Ceci serait effectué par dé%hargement des sacs du
camion de livraison, et pesage de l'orge en lots, Une methode plus
perfectlonnge seratt de peser le camlon avant et apres dechargement de
l'orge, mais on considere ce systeme comme trop chére pour la quantlté
d'orge relativement faible qui pourrait bien passer par la malterie

a toute saison,

3.12.3. hchantlllonag_ Un echantlllon moyeg doit etre prls sur chaque
chargement de sacs, Ceci cst effectué en prelevant des echantlllons
sur 10 pour cent des sacs au moyen d'une sonde a gchantlllons de
preféfence d'un moddle subdivisé en compartiments et prévue pour que

la sonde pulsse’étre introduite fermée dans le grain, puis ouverte,

et refermee avant d'etre retlrée Quand il y a plus de 100 sacs,

le nombre 3 echantllloner est obtenu en prenant la racine carrée

du nombre de sacs, Les échantillons bien mélangés sont passes au travers
d'un séparateur d'échantlllons et rédUItS 3 environ 500 g, Cet
échantillon doit €tre transfé}e tout de SUlte dans un recipient im-
perméhble Y l'air, Ensuite il est utilise’ pours:

i) une vé}ification rapide de 1'humidité au moyen d'un compteur

d'humidité diélectrique (voir paragraphe 3.41,10B)

ii) une évaluation rapide de hicapacite/germinative de 1l'orge
au moyen du vitascope 'voir le paragraphe 3,41,7B)

iii) une évaluation de 1'azote par la technique color1mé%r1que
(voir le paragraphe 3,41,11B)

iv) un bref examen de la couieur, de 1'odeur et de l'uniformite
de la livraison,

Une partie de 1'échantillon serait mise de cGté pour les essais suivants
Plus exacts, effectues au laboratoire:

v) humidite (voir le paragraphe 3,41, 10A)
vi) azote total (voir le paragraphe 3.41,11A)
vii) poids de mille grains (voir le paragraphe 3,41,2)
viii) triage (voir le paragraphe 3,41,3)
ix) grains cass€s (v01r le paragraphe 3,41.4)
x) graines etrangeres (voir le paragraphe 3.41,5)
xi) v1tros1te (voir le paragraphe 3,41,6)
xii) capacit€ germinative (voir le paragraphe 3,41,7A)

3.12,4, Nettoy yage et Calibrage Si possible, il vaut mieux exésuter
ces opérat1on= avant de stocker l'orge, Elles comprennent 1'enldvement
de la pouSQ1Ere, des particules de fer et acier (par séparateur

_35_




/ . . / 7/ \
magnetique) des pierres, grains casses ,6et semences etrangeres,
Quand l'orge passe par les appareils de nettoyage de petits
eéchantillons doivent etre pris pour vérifier le bon fonct ionnement
de 1'installation, L'orge est ca11brée et les grains qui passent
au travers du tamis de 2,2 mm sont reJetes On peut employer ceux-
ci comme aliment pour le beta11

3.12,5, Sé%hage Pour un bon stockage, il faut que l'orge soit
séchée jusqu'd ce que son humidite” ait été réduite % 12 - 14 pour
cent, Ceci est etfectué le plus commodement dans la meme installation
dans laquelle le malt est tourallle, Lez conditions de séchage

sont d'importance car une temperature trop dlevée peut e dommager
l'embryon (c estﬁh-d1re la part1e du grain qui germe, voir Figure 4)
et ainsi réduire sa capac1te de germ1nat1on La temperature max imum
de 1'air utilis€ dans le processus de sechage est de 40°C env1ron
Indébendamment de la réduction d'humiditée de l'orge, le sechage A
cette temperature a l'avantage supplémenta1re de diminuer la
dormance (voir le paragraphe 3,12,8,)

3.12,6, Stockage L'orge doit etre ensuite stockée dans des silos

ou en grand tas sur une surface platte, Dans chaque cas, 1l'orge

doit @tre convenablement ventilde, Comme protection contre les
infestations par 1nsectes 1l est de la plus haute importance d'
observer une bonne hyg1ene Il est essentiel dans les zones de stockage
d'orge d'effectuer un programme réguller de nettovage pour enlever

les accumulat1ons de pou581Ere debr1s et débordement, ce qui empechera
le déroulement complet du cycle d'évolution (en regle qénerale une
période de quelques semaines) de la plupart des insectes qui se trouvent
dans des rééerves d'orge (et de malt), 11 est utile aussi d'entasser
1'orge ensachee sur des pallettes, pour tenir les sacs eloigneg des
murs, et aussi de sourceq de chaleur, Les sacs vides, au retour
d'autres lieux devra1ent etre de51nfecté§ par la chdteur ou par
fumigation avant d'"8tre reut111sé§ ou stockes pres de marchandises
susceptibles d'€tre 1nfestéeq Beaucoup de m&thodes chimiques pour
lutter contre les insectes sont actuellement disponibles, Parmi
celles~-ci sont probablement les insecticides de contact qui con-
viennent le mieux en malterie, Un tel insecticide qui se préterait

bien A 1'emploi au Rwanda est le pyrethre, Ainsi, les dommages aux
marchandises ensachées peuvent &tre dans une 1arge mesure ev1tes si

on arrose les sacs requ11erement avec 1,3 pour cen%?pyrethre dans de
1'huile blanche technique toutes les tr01s semaines, ou en faisant

une fumigation dans les locaux de stockage deux ou trojs fois par
semaine, L'emulsion ou la poudre ajoutée A l'orge pendant le rem-
plissage d'un silo reste actif pendant une période pouvant atteindre
douze mois, En ce qui concerne l'éhuipement nécessaire a 1'application
de 1l'insecticide, pour 1l'usage genéral dans la malterie, un vaporisateur
d'une capacité de un ou deux gallons conviendrait probablement le

mieux,

3,12,7 Transport & 1'Intérieur de la Malterie Il est habituel de
transporter l'orge d'un point & un autre dans la malterie au moyen
de transporteurs et é1évateurs mé%an1ques Alternativement, elle
peut etre transportée dans des sacs,
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3.12,8, Test de Dormance L'orge frafchement récol,tée pre;sente souvent
une dormance, état dans lequel les grains tardent a germer ou méme

ne se de/veloppent pas pendant le processus normal apr:ns tes me’thodeu
conventionnelles de trempage, On peut reconnattre deux sortes de
dormance: 1la dormance profonde et la sensibilite o I "eau, Dans la
dormance profonde 1'orge ne se dévo]nppv pas du tout guand elle est
humidifiée, a moins que, par exemple, 1'enveloppe ne soit enlevde

pour dévoiler 1'embryon, En gén&ral, cette sorte de dormance ne
pre’,sente pas de prohl’e\np s€rieux au maltage, car elfe dlspara’i\t

apres six ou huit semaines, ou nfeme plus vite s1 1'orge a été\ se/(,he,e
dans de 1'air A ’4()0(', L'orge qui s'est développée dans des condit ions
relativement humides, part culidrement au moment de la moisson,
présentera habituellement 1'autre sorte de dormance, qu'on appelle

la sensxbllltv/ a\ 1'eau, On p(;n( reconnattre une telle orage qrfa\ce au

fait qu'elle ne se dp’vvloppe qa?md son humidité est obtenue par une
immersion ininterrompue dans 1'eau: mars peut germer d'une manidre
satisfaisante s1 le trempage est int errompu de temps en temps et
1'orge oxp()sg(‘ a lan . Cette mét hode de trempage est appvlf(f- le
proce’de air-rest'" ., l'orge sort qv’rm’xal(‘mvm de l‘p’tat de sensibilite’
% 1'eau au bout de troi1s ou quatre mois de stockage,

videmment‘ il est nécessaire e savolr avant le maltage a) i la
dormance profonde a disparu, ¢t b) combien 1'orge est sensible A
l'eau‘ pour pr(fvolr le diagramme de trempage en relation avec la
durée optimum d'immersion dans 1'eau et de l'exposition a l'air pour
assurer une germination maximum, On peut obtenir cette information
par le moven de deux simples épreuves de germination a) 1'5preuve

" ml"  qui i1ndique ce qu'on appelle l'e{ner‘giv yerminative de l'orge,
et b) 1'épreuve "8 ml" qui mesure la sensibilit® 3 1'eau (voir les
paragraphes 3 41,8, et 3 41,9,),

3.12.9, Trempage |.'P/( ape survante consiste é\i sortir l1'orge qu'on

a tenue en resérve, de prélever un échantillon pour déterminer 1!
humidite” (voir paragraphe 3 41,10} et de la peser dans une cuve
circulaire, concue avec un fond en forme d'tftmmoir, qui contiento
1'eau de trempai;e, dont la tompo/xatme devrait etre entre 15 - 20°C,
Peu de temps apreés le commencement du trempaqge on ajoute de l'eau

par le fond de la cuve pour €vacuer par flottation les corps eltrangers
tels que barbes, et graines 6‘trang\orvs qur ont échappe’ au tamisage,

La cuve de trempage est pourvue Jde trous d'aération et periodiquement
1'orge est brassde pour, preml}wpmvnt‘t‘aa,lllter l'em\,vement d'autres
corps étrangers, et deuxidmement pour permettre une absorption uniforme
de l'eau par l'orge, 3Si on emploie la mét hode de trempage ininterr-
ompu l'eau est gé.néralement chdngge deux ou trois fois, Si le proce/de’
"air-rest? est employ({ 1'orge peut etre expose(e A l'air pendant une
soit pendant deux p€riodes, lin modéle des conditions optima de trempe
est obtenu au moyen d'essais de micromaltage (voir le paragraphe 3, 44)
qui servent aussi A fournir d'utiles informations sur les conditions
optima de la phase de germination qui vient ensuite, Pendant que

les grains sont exposés a l'air dans la cuve de trempage, l'activite
respiratoire des germes conduit 5 la formation de gaz carbonique,

qui, si on le laissait s'accumuler, asphyxierait les grains et aff-
aiblirait la germination, Les cuves de trempage sont donc pourvues
d'équipement permettant d'aspirer Ll'air t1,4 m“/min par tonne d'orge
originale) % travers le lit de grains pour enlever le gaz carbonique,
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et la frequence de cette operatlon depend de 1'act1V1te des grains,
c'est-A-dire que, plus rapidement {e= grains germent plus grande
sera la production de gaz carbonique et en consequence, plus fréhuent
sera le besoin d'utiliser 1l'installation d'aspiration,

N 4 . [ AN
3.12,10 Germlnatlon‘ Quand 1'humidite des grains a ete elevee a un
niveau satisfaisant par le trempage, on transfere les grains au com-
partiment de qermination, qui se trouve le plus convenablement
pPlace directement sous la cuve de trempage, Ce compartiment prend
normalement la forme d'une simple case oblongue, construite soit en
b€ton soit en acier, et pourvue d'un faux fond perforé sur lequel
les grains sont deposés sur une éﬁalsseur de O, 3,1 O m, Il est
habituel de maintenir ce 1lit de grains 3 une temperature de 15 - 20 C.
A1n31 E cause de l'activite respiratoire contimée et 1nfen51fléé
et du deqaqement d'une quantlté’conaldérable de chaleur qui 1'accompagne
(a& peu pres 200 k,cal, par kilo d'orge), il est nécessaire de veptiler
les grains sans interruption avec de 1l'air froid (4 peu prés 11m’/min
par tonne d'orqe 0r1q1nel]e,, qui doit Gtre aussi humldlflé/comme il
convient pour redulre la perte d'humldltérau minimum, Malgre tout,
un certain degré d'eVaporatlon d'eau est 1nev1table et 1l faut
souvent arroser les grains perlodlquement Il est necessalre aussi,
de temps en tempg, de retourner les grains, pour que les radlcelles
qui se développent ne s'emmélent pas, Dans ce but, la case est nor-
malement equipee d'un appareil sp5c1a1 A retourner qu1 consiste en
un systéme de vis helico'idals verticales, xaccordé%s a une machine
qui enjambe la section étroite de la case Cette machine est capable
d'avancer le long de la case sur des raik fix€s aux murs de &3té
Elle est utilement equlpee d'un syqtéme d'arroquge de%tlné ; maintenir
le niveau dé31re d'humldlté des grains, comme decrlt ci-dessus,

Pendant 1la germination, il faut surveiller constamment la tempé?ature
des grains et des é%hantillons doivent étre préleves de temps en
temps pour mesurer i) humiditéret ii) extrait (voir reqpectivement
les paragraphes 3.42,1, et 2) 11 faut aussi verifier regullerement
la pression =tat1que et 1'humidite de 1'air qui est envoyé dans le
lit de grains,

3.12, 11, Iggrai]la e Quand le grain ou mait vert comme il est
habituel]emeni‘pommg A ce stade, est de:agregé/de facgon satlsgpisante

ce qui est Jjuge par le niveau d'extralt obtenu, il est transfere sur

le fond perforé(i'une touraille (voir le paragraphe 3.2) ou son humldlté
est réduite A 3 - 4 pour cent au moyen d air chaud en 24 heures eHV1ron
Le touraillage des grains sert A 1) arreter la germinatin ii) réduire
1'humidité des grains % un niveau qui permette de les stocker dans de
bonnes conditions et puis de le moudre en brasserie et iii) donner au
malt sa saveur et sa couleur caractéristiques, exigéﬁipar le brasseur,

C'est une partie 1mportante du touraillage d'exercer un contro]e
pr6c1s de la temperature qu'il faut_ pour les prem1eres etapes
maintenir A un niveau bas (environ SOOC) pour ne pas endommager les
propr1eté§ du malt qui fac111tent un bon rendement en extrait en
brasserie, Quand l'humldlte du malt est tombée en dessous de 10 gour
cent environ, la température peut atteindre, sans risque, 75 - 80°C
pour engendrer la formation du couleur et de s.aveur, A la fin du
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touraillage, on arrete le chauffage, et on envoie de 1l'air froid
au travers du grain pendant 20 - 37 minutes,

3.12,12 Manutention et Stockage du Malt Tourail'g Le malt touraille/
est dechargérdanq une trémie située sous le faux fond de la touraille,
PUIS il est tran%porfe VPrs un tamis ou les radicelies sont enlevées
Cette opé}atn)n est e¢ffectuée dans un delal aussi court que possible
apfbs le touraillage, car i)c'est une aide addltlogello au refroid-
issement des grains 11) les radicelles sont trés hyqroecoplques et

il est plus facile de les enlever quand elles sont encore séches, Le
malt net est pesé, Comme il est egalement hygroscopique, 1l est
stock€ dans des silos &tanches a 1'air, Avant de le transferer dans
les silos, cependant 11 est important de s assurer que la temperature
du malt est inferieure a 32 C, environ, precautlon qui minimise le
developpement ulté}leur de couleur et d'autres changements dans la
composition du malt, qui pourralent réduire sa capacxte/a donner de
l'extrait en brasserie,

/s /
Le produit final est é;entuellement pese et mis dans des sacs doubles
de polythene pour livraison au client,

3.12,13 Egaluation et Contfale de la Freinte de Maltage Pendant

la transformation de l'orge en malt, 11 y a une perte indvitable

de poids sec des grains, On explique ceci par i) la dissolution de
substances diverses dans l'eau de trempage ii) l'évacuation du gaz
carbonique et de 1'eau, qui accompagnent 1'activité reeplrat01re
iii) 1a croxssance des radicelles qui sont enlevées apres le maltage,
et ne p05sedent aucure valeur pour le brassage,

Evidemment, il est d€sirable de réduire ces pertes au minimum,
Collectlvement elles s apﬁéllent 'la frexnte de maltage', ce qu'on
deflnit comme le pourcentage de matiére s&che perdue , calcule sur
la base du poids d'orge séche initialement utilisd pour le maltage,
c'est-a-dire

Poids d'orge seche - poids de malt sec
poids d'orge séche

100

La freinte au maltage doit etre mecurée regu11erement et dans un
alte)ge classique ne devrait pas e;/crsder 6 a 8%, Des valeurs plus

lev es que celles ci 1nd1quent generalement qu'un contré&e insuffisant
a té exercé sur le deroulement du processus de germxnatxon en ce

qui concerne la temperature et la teneur en humxdxté du grain, 1I1
doit &tre notd que la freinte au trempage est generalement faible,
environ 1%, et peut @tre négligée.

3.13 Dé@eloppements Modernes dans le Maltage

Pour améliorer l'éfficacit! du procéde’de maltage, il est possible
de traiter les grains avec des additifs divers, dont les deux le plus souvent
utilisds sont i) 1'acide gibbérellique et ii) la bromate de potassium, Le

./
premier composéihormone végétale naturelle, peut Stre applique sur les grains,
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s0oit en 1'ajoutant Y 1'eau de trempage, auquel cas on utilise au taux de
0,1 A 0,5 p.p.m, (par rapport Y 1a matiere stche de 1'orge trempée), soit en
arrcsant l'orge trempée avec cet additif quand elle est transporte/e vers la
case de germination, ou dans la case de germination elle—méme, Pour cette
derniére mé%hode d'application, le taux optimum d'utilisation est de 0,025\3
1,0 p.p.m, (par rapport % la matiere cdche de 1'orge trempé;). L'acide
gibbé}ellique a pour effet de raccourcir la période né%essaire pour atteindre
une totale deﬁagregation et, par conse/quent, d'augmenter la capacite/ de la
malterie, Les facteurs qui limitent son usage sont son prix relativement
e/leve/ (FRw 150 par g.) et des augmentations marqueés, tant de la prote'ine
soluble que de la couleur du malt quand 1'additif est employg a des doses
qui excédent celles citées ci-dessus,

Le bromate de potassium peut Stre employe/ soit seul soit con-
jointement avec 1'acide gibbé}ellique, Ajouté'; 1'eau de trempage (400 p.p.m.)

ou appliqué sous forme de solution d'arrosage (250 p,p.m,), il réduit la pro-

]
duction de protgine soluble et, en inhibant partiellement la croissance des

radicelles, il aide A réﬁuire la freinte de maltage, Il n'est pas cher, mais
son usage est protégé'par des brevets, cependant il est improbable que ceux-ci

soient en vigeur au Rwanda,

3,14 Caractéristiques du Malt & Produire

Les caracté}istiques du malt dépendent de la sorte de bidre qu'on
désire brasser, Pour la biere "lager” telle qu'on la fabrique au Rwanda, les

/7, 7/ . - .
elements les plus importants sont les suivants:

3.14,.1, Humiditg Elle ne doit pas etre supé;ieure ; 5,0 pour cent,

et, de prgfgrence, etre inférieure a 4,5 pour cent, car du malt qui
contient plus d'eau peut conduire A des problémes au brassage, en
particulier pour la moutﬁre, quand on a reglé’les moulins pour atteindre
un degré opt imim d'ecrasement permettant un empatﬁge efficace,

3.14,.2, Extrait {Mouture Fine) La quantité d'extrait qui peut dire
obtenue 3 partir d'une quantite donnée du malt détermine la quantite
de bildre ; une densite’spé%ifie/qui peut gtre produite, Ainsi pour
le brasseur il est d'une importance €conomique considérable que le
malt produise le maximum diextrait possible, et , en régle géhé}ale,
un extrait minimum de 80 pour cent est exigeﬁ

3.14,3, La Différence entre Moutare Fine et Moutafe Grossiére Bien
que l'extrait de la moutilre fine atteigne normalement une valeur
maximum apfbs environ trois jours de traitement, le developpement
de l'extrait d'une mouture grossiére est un peu plus lent, et approche
la mouture fine seulement quand le malt est bien desagrégé. Le
brasseur se sert ainsi de la différence entre les extraits fine-
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mouture et mouture grossiere pour mesurer le degre de desagregation
du malt 6 et 11 est spécifie normalement que cette difference ne doit
pas‘“tre superleure A 2,5 pour cent,

3,14 4, Duré; de Saccharification Liévaluation de 1a durfe de sacch-
arification nous donne une indication de 1lactivité amv'o vt;que du
malt duquel depend la dissolution de 1'amidon pendant i° empatage

Une durée de saccharification qui excéd&lS 20 minutes i1ndique que

le malt est 1n=ufflsammentd£sagrége ou peut-etre bien désagr ge

mais mal tourallle

3,14, Vitesse de Filtration La vitesse de filtration du mdﬁ* ap;és
l'empatage est aussi fonctlon danq une certain mesure, du degre
auquel le malt orlglnel a été deqagrege Pour un lot auffi:amment
déﬁagregé; la duroe de filtration complete ne doit pas excéder une
heure,

3.14,6, Prof@ine Soluble Totale Comme on l'expligue dans le paragraphe
2,31, la teneur en prol;{ne d'un malt est particuliérement signif-
icative en ce qu1 concerne plusieurs aspects du brd~-aqe . pour-
centage de protelne dissoute pendant le processus d°f empatage doit ‘etre
entre 4,0 et 4 7%,

3.14.7. Indice Kolbach Beaucoup de brasseurs =on* de 1'avis que la
proportion de protelne soluble totale par rapport % la teneur totale

en protéﬂne du malt (c1té normal ement en pourgentage/ ezt une 1nd1rat10n
suppléhentalre du degre de desagrégat1on des grainz et 1ls conQ1derent
que le malt est acceptable pour le brassage 3. ia va:pur de cette
proportion (1'Indice Kolbach) est dans la gamme 35 a 41 pour cent,

3,14,8, Couleur La bfare lager a pour cara(té?;st}que une couleur
claire, Pour r35551r a produire une b1ére de ce type, 11 ect
nébessalre que le malt engendre un moﬁt dont la couleur n’ ‘excede
pas 3,0 unltéE EBC,

3.14.9 Clarté Bien qu 1l n'existe pas de correlatlon positive entre
la brxllanre a’ un molit et sa valeur au brassage, il est vrai en regle
generale qu'un motit clair est 1'indice d'un malt bien desagrége Pour
cette raison les brasseurs attribuent quelque valeur 3 un malt qui
engendre un extrait clair,

3 14,10, pH Le pH d'un mout de malt doit etre compris entre 5,6 et
6 O pour obtenir un rendement maximum en extrait, S'il se classe hors
de ces va1pura on peut s'attendre ce que les gra1ns soient sous-
desagreges (pH plus haut de 6 O) ou qu'ils aient éte soumis 3 des
conditions anaerobiques pendant la germinat ion ou encore au contact
avec 1€ gaz sulfureux émanant du combustible pendant le touraillage,

3,14 ,11 Pouvoir Diastatique Dans 1le procéhé d’empgiage la con-
Ver81on d*amidon en sucres de bas poids molé%ulalre qui sont trans-
forme’s par la levure en alcool pendant la fermentatlon de mout dépend
pour une grande part de la production dans le malt des enzymes o et

f amylases, L'acflon combinee de ces deux enzymes sur 1'amidon
s'appelle 1° act1v1te diastatique, et leur concentration dans le malt
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est mesuree en unites de pouvoir diastatique, connues sous le nom
d'unités Windisch-Kolbach (ou tout simplement W-K), Un malt bien
dé%agré@é'd01t avolr un pouvoir diastatique de 200 - 250 unltég w-K,
Des valeurs plus basses indiquent ou que les grains ne sont paz suff-
isamment dééagrébéé ou que, ayant atteints une pleine dééagré@ation
ils ont eté'endommagés a cause d'un controle insuffisant du touraillage,
3.14,12, Poids de Mille Grains Les poids de millie grains de 1 orge
s'abaissent a2 cause de la respiration, Ainsi, en mesurant les poids
de mille grains tant d'une orge que du malt qui en résulte, il est
possible de juger la freinte de maltage, Cependant cette détermination
est plufat inexacte,

3, 14,13, Triage Les grains d'orge s’'accroissent en volume quand
ils sont transformés en malt, Pour un malt bien dééagrébé 85-90
pour cent des grains doivent rester sur les tamis 2,5 et 2,8 mm
de diamétre,

3,14, 14, Xiilgsiisf la vitrosité du malt est %valuée de la meme
fagon que pour l-orge, Si moins de 2,7 pour cent des grains sont
d'apparence vitreuse, le malt est cons1déré comme bien dé%agf@géﬁ

La prééence de 5,0 a 7,5 pour cent de tels grains indique un niveau
satisfaisant de dééagrébation tandis que plus de 10 pour cent indique
que 1'échantil:on est sous desagrébe,

3.2 Caracté}istiques de la Malterie

3.21 DLescription Générale

Durant ces derniéres annégs on a fait grande publicité autour de
nouveaux procéaé; de maltage, qui concernent soit des systémes entiérement
continus soit des systémes continus par lots dont le but éiait de mettre en
pratique des idées modernes de maltage, et en meme temps, de réauire les
frais de main d'oeuvre et les investissements, Cependant les améliorations
qu'on a effectuées en ce qu1 concerne les méthodes cenventionnelles de
maltage ainsi que 1’eff1cac1té de fonctionnement des installations conventionnelles
(ré}é}encet A, Macey, Internationales Symposium der Garungsindustrie, pP.575,
1968) ont étd telles que tres peu d'installations mettant en pratique des iddes
nouvelles ont é%é construites et essayéés commercialement, On recommande donc
que, de préfé}ence, 11 soit du type "Cases Saladin", Cependant, bien qu'il
soit habituel dans une installation du type en case Saladin, de pré;oir qu'une
seule touraille sert %a deux ou plusieurs cases de germination, on recommande
comme préfé}able au Rwanda d’employer des amess qui font la germination et
le touraillage, Les avantages d'un tel sysf%me sont les suivants:

i) On pggt se/servir des cases pogr le sé%hage d'orge, dconomisant ainsi
le cout d’equipement pour le sechage dforge, 11 est naturellement
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habituel dans la plupart des malteries d'utiliser la touraille pour
sécher les grains, mais s1 seulement une touraxlle est prevue pour
quelques cases,6 les possxb111tés sont 11m1tees et un éﬁuipement
additiomal est =ouvent nécessaire pour sat1sfa1re aux besoins
importants de sechage au moment de la réEolte

. s 7 . . . /
ii) on economise les frais de manutention, car l'etape du transport du

) : / oy

grain sur une touraille séparée est év1tee,
. / . . . . 7/ .
iii) on economise les frais de construction d'une touraille supplementaire,

iv) une souplesse consxderable d'utilisation, car chaque unité est complete
par elle- meme facilitd qui permet que des orges de caracter1st1ques
tres dxfferentes puissent ftre maltees sans rencontrer la difficulte
que procure une installation class1que pour laquelle un programme
fixe de germination doit etre prevu pour s'accorder avec un programme
fixe de touraillage,

v) la possibilité’de continuer a malter dans une partie de l'installation
si, par exemple, 1l'installation de touraillage de 1l'autre ne marche
pas fac111té dont on ne dispose pas dans une installation ou plusieurs
cases dependent d 'une seule touraille, On considere ceci comme ayant
une importance part1cul1ere au Rhanda ol la situation peut ne pas
etre facile en ce qui concerne les p1eces detachees et l'entretien,

vi) chauffer les Ca%es sert a les sterlllsex et a réduire le prob13me
trés commun du developpement de mo1slssu1es sous le faux-fond,
Les seuls degavantages } remarquer pour ce type d'installation sont
un prix plus éieve/cause{par la fourniture de deux éauipements de chauffage,
et une certaire perte de temps dans l'attente de refroidissement des cases
apréh le touraillage, Ceux-ci, cependant, sont bien compenséé par les nombreux
avant ages du systéme é&aboré ci-dessus,
En résultat de 1'é&tude de marché nous estimons la capacitg 3 environ
2,500 tonnes d'orge par an ; un»humidite/de 12 pour cent, Nous recommandons
alors que la malterie comprenne al les installations pour féception d'orge,
et stockage b) une installation de maltage, comprenant une cuve de trempage
(capacité 25 tonnes chacune), qui conviennent au séchage de l'orge, L'installa-
tion serait utilisee 300 jours par an pour le maltage, et serait utilisée sur
la base d'un cycle de 6 jours comprenant la germination (5 jours) et le tour-
aillage (1 jour), avec un intervalle de trois jours entre les lots, Le reste

de l'année serait utilisé pour le séehage de l'orge et l'entretien de l'outillage,

3,22 Proceaure de Soummission

N\ . . . )
11 est tout a fait courant dans 1'industrie de la malterie que les
demandes de soummissions ne comprennent qu'une é%quisse breve des exigences

des malteurs en ce qui concerne les demandes d'équ1pement et c'est aux fab-
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ricants d'equipement d'exprimer leurs propres recommendations concernant le

type d'installation etc, qui devrait Qtre adoptélpour satisfaire a ces exigences
et de fixer le prix de l'installation compf%te, Y compris la construction et
avec les prix individuels des secteurs importantes, Dans ce rapport, cependant,
un cahier des charges a été'preparé'pour soumission, qui décrit la malterie
Plus en detail que d'habitude puisque a) il est destin€ Y exclure tout ce qui
ne correspondrait pas au type d'éauipement B double but germination et tour-
aillage, prézéaemment decrit et b) il est certain que dans l'épentualité/oh
le projet envisagé’de malterie serait approuve{ la soumission sera au commen-
cement entre les mains de gens qui ne seront pas parfaitement au courant de
1'industrie de la malterie et qui ; la différence des malteurs de métier, seront
incapables de discuter des sujets techniques avec les fabricants d’équipement
pour éiaborer les dé%ails préliminaires de 1'installation, Lle directeur de 1la
malterie bien entendu devrait se tenir pfét Y discuter le cahier des charges
définitif. La forme suggé;é% pour le cahier des charges est donnéé ci-dessous:
il devrait Qtre lu conjointement avec le diagramme dé@rit dans la figure 1
et le plan de la malterie dans la figure 2, Il faut souligner qu'il pourrait
stre nécessaire de modifier cette spécification avant qu'elle soit soumise,
particuli@rement en ce qui concerne les hypothéses concernant les dur€es de
trempage, de germination et la freinte de maltage, en fonction des enseigne-
ments que pourraient’étre tireé du programme concernant 1'orge rwandaise
suivant les essais proposés qui sont dé@rits dans le paragraphe 2,4,

Les principaux fournisseurs d'installations de malteries complétes
; qui il pourrait gtre demandé de faire une soumission pour ce projet, sont les
suivants:

i) the Saladin Malting Construction Division of Stockland Road
Machinery Company, 637-12th Avenue South, Hopkins, Minnesota,
Etats-Unis,
ii) Kaybee Kamas Ltd., 66 Armley Road, Leeds LS12 IXU, Angleterre,

iii) c, Seeger, Maschinenfabrik, Stuttgart-Bad, Cannstatt, Republique
Federale de 1'Allemagne,
iv) Heinrich Muger, Malzereibau, Darmstadt, Republiqe Fcderale de
1'Allemagne,
v) Anton Steinecker, Maschinenfabrik, 8050 Freising, Republique
Federale de 1'Allemagne,
vi) Miag, 33 Braunschweig, Republique Federale de 1'Allemagne,

vii) Nordon-Fruhinsholz-Diebold, 9 Avenue de 20° Nancy, France,

viii) Robert Boby, Bury St, Edmunds, Suffolk, Angleterre,
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31.23 Mod&le Proposé’pour la Soumission

Une soumission est demandé; pour la construction d'une malterie comp-
lzte dans la Rébublique de Rwanda pour le maltage de 2,500 tonnes d’orge tour-
A / . .
aillé% par an, comprenant tous les batiments, 1l'equipement de manutention des

. . . S oo . .
grains, et la fourniture de services selon la specification suivante,

3.23.1, Localisation de 1l'Installation L'emplacement de la const-

ruction est ,..... En ce qui concernecete offre, on peut assurer que
. . . Pi
le terrain est libre et nivele,

2.23.2, Généralitds La malterie sera situé% comme il est montre,
dans les plans nuMéTros cececeesn

(Figures 1, 2 et 3 du rapport actuel),

La soumlsslon comprendra la proposition pour la fourniture, 1
errection et commission de:

a) une installation de réception de l'orge, transporteurs et
r'd
glevateurs avec annexes, supports descentes et vannes | etc,

b) matériel de nettoyage,de pesage et de calibrage pour orge et malt
¢) des silos de stockage des grains

/
d) 1'installation de maltage, y compris les equipements de trempage,
de germination et la touraille

e) des bgtiments etc, pour abriter tous les machines, ltinstallation
de maltage, un laboratoire et bureau, et 1'abri néhessalre pour la
r‘ception de l'orge,

et de plus, elle comprendra la fourniture de tous les services et
instruments nécessaires,

I1 faut admettre que la charge maximum admissible pour le sol n'
excede pas,li tonnes/m“ environ, Toute construction et toute ing-
tallation electrique devra se conformer en tous p01nts aux normes de
aéburlté'su1vantes....... (ces standards devront €tre fournis par les
Services d'Etudes et de Programmat ion Industrielles)

3.,23.3 Installation pour 1'Orge

a) Ré%egtion Vehicules routiers livreront les grains d 1'installation
de ré€ception qui, actuellement sera congue pour recevoir des sacs,
Cependant, la conception de la réEept1on doit ftre taite de telle

fason qu elle tienne compte de 1l'utilisation p0551ble dans l'avenir

de camions 5 benne basculante, Une gr111e de receptlon assez

forte pour supporter seulement les pletons doit Qtre fourn1e comme
partie 1ntegrante de la trémie de receptlon et une grllkaa maille

fine doit otre fixée sous la grille support principale, pour protéger
la cav1té'de la contamination causé% par de la ficelle, de gros
moellons, etc,
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b) L'Abri de la Trémie de Ré%ept1on Une proposition devrait Qire

faite pour la fourniture d'un toit en toles d'asbeste au dessus de
la ré%eption des grains ayant une hauteur suffisante pour permettre
1'accés de tous types de camions,

c) é;oulement des Grains Des transporteurs et é1évateurs seront
fournis pour transporter les grains depuis la trémie de réEeption
jusqu'k une bascule automatique, et aux appareils de pré:nettoyage.

I1 faut prév01r la possib1lité’pour les graing qui proviennent de
1'installation de pré:nettoyage de passer 1) ; travers une deuxiéme

balance automat ique et de 1% soit au stockage soit aux cases de ger-

mination/touraillage pour sééhagp, et i1) directement vers le stockage
pour éviter la deuxieme balance, tout 1'equipement né%essalre 2 leur
transport étant fourni, Il faut aussi faire approvisionner 1
quipement nécessaire au transport de l'orge séchée depuis 1 1nstall-
ation de sé%hage Jusqu'au stockage, en passant le nettoyage K mais

en &vitant les balances, En ce qui concerne le transport d orge
depuis le stockage jusqu'Q la cuve de trempe, l‘enlévpmonf des

grains des silos sera effectue au moyen d'une vis pivotante, qui
déEhargera les grains dans un transporteur allmentant un élé&ateur,

La sortie en t&te de cet €lévateur sera conque de telle fagon qu

elle permettra au grain d'alimenter le nettoyeur d orge, et une
deuxi®me bascule automat ique, qul sera pourvue d un compteur capable
d'isoler les transporteurs alimentaires et les &ldvateurs apres qu

un poids prédéterm1né de grain soit passé, permettent ainsi au
systeme alimentaire du nettoyeur de se vider, 1l faudra pﬁ@voir '
les transporteurs et é1évateurs nécessaires au transport de 1 orge !
depuis le nettoyage JUSqu'E la cuve de trempe,

d) Transporteurs Tous les transporteurs doivent gtre du type ;
chalne et palettes, entiérement clos dans une enveloppe en acier, et
doivent etre éﬁu1p s du moteur nfcessaire de la commande et de
garant, Ils doivent etre auto-nettoyants et €tre concus pour que
de petites poches de grain ne puissent s'accumuler, >

e) élévateurs Tous les élévateurs doivent “etre du type ; courroie
et godets entitrement clos dans une enveloppe en acier, Ils doivent
etre auto nettovants et €tre concus pour que de petites poches de
grain ne puissent s accumuler, >

Un appareil coupe-circuit doit equiper toutes les poulies infer-
ieures, Cet appareil doit dé%lencher une alarme s1 un €lévateur
tomle en panne, et stopper automatiquement tous les transporteurs

qui 1l'alimentent,

f) Glissiers de Sortie et d'Entré% des Grains L'offre doit comporter
des entrées de grain a glissi®re, command€es manuellement. pour
les silos et les transporteurs, et des boftes 3 plusieurs directions,

g) éguipement de PréLNettoyage et _de Triage I1 faut approvis-
ionner 1'équipement capable d'enlever les pierres, la ficelle, les
morceaux de sacs, le fer, la boue, le sable, etc, et de produire

un lot "pré-nettoygﬂ % un débit égal 3 celul des organes de transport
de la réception,

Cette machine doit aussi Qtre capable de nettoyer et calibrer les
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grains, et de produire un pourcentage contﬁglé((BS a 92 pour cent
cnviron) de grains ne passant pas au travers des tamis de 2 ,D ou

2, 8 mm avec un maximum de O 5% des grains passant au travers d'un
tam1s de 2,2 mm,, Elle doit pouvoir nettoyer le malt ,

Un cyclone adequate doit faire partie de cet eqU1pement qui doit
fonctionner 3 un débit de 50 - 60 tonnes/heures quand il sert a
préinettoyer les grains, et a une capac1te de 25 - 30 tonnes/heure
quand il agit comme un calibreur/nettoyer d'orge, ou comme un nett-
oyeur de malt, L'é€u1pement de manutent1on doit, en consequence
etre congu de fagon A s '‘adapter au deblt le plus Eleve” et  doit ftre
equ1pe’de dispositifs convenables s1tues sur les entrees de grain
approprléES pour restreindre le deblt au dé%lt le plus faible,

h) Sechage L'orge brute sera sechee dans les cases- tourailles §
une température qui n 'excede pas 45 C et sur une epalsseur max 1mum
de 1,5 m, jusqu' 'A ce que son humidite” a1t eté abaissée % 11 - 12%,

Stockage faut pourvoir au stockage de 2,500 tonnes d'orge
toura111ee il Qm /tonne) dans des silos circulaires d'aC1er doux,
avec t01t echelle exteéTrieure B arceaux de securlte echelle avec
gnrde—fou sur le toit, et porte d'accds ‘trou d’ homme', goulotte
pivotante 1nté?1eure pour la vidange des conduits d'aération
convenant a des grains dont 1'hum1d1t€'est de 12 pour cent, indication
de temperature tous les 3 m de profondeur, et indicateurs de niveau
pour montrer si les silos sont 'pleins' ou !vides',

3.23.4 Partie Ma age

a) Généralit€s On peut admettre que i) la malterie sera utilisée
pendant 300 jours par an pour le maltage, et que le restant de
1'année sera utilise pour le sézhaqe de 1 orge et pour 'l'entretien
ii) de 1l'orge nettoyée sera fournie pour le maltage~5 une humidite’
de 12% iii) le trempage durera 2 jours, la germination 5 jours et
le touraillage un jour iv) les grains seront arrosds pendant la
germination\et yz la freint: de maltage sera comprise entre 6 et 8%
sur la matiere seche,

b) Bac de Stockage d'Eau Un bac en ac1er doux doit esre p#evu pour
le stockage de 1'eau avec une Capac1te totale de 400 m avec un
trop-plein et une alarme pour niveau bas, un 1nd1cateur et un rég-
g}ateur de temperature un trou d'homme dans le couvercle et une
echelle pour accéder } ]'1ntér1eur

¢) Cuve de Trempe Une cuve circulaire en acier doux de forme cyl-
indro-conique ayant une capac1té'de 25 tonnes d'orge, renforcee et
raidie comme il convient doit”Stre fournie, Cette cuve doit Rtre
equ1pée d'un tamis de trop—pleln d'un tamis de vidange et d'une
vanne de v1dange et 6qu1pee avec un aspirateur convegable pour asp-
irer 1'air a travers les grains avec un débit de 35 m“/min, et avec
une soufflante ur l'aéraglon de la cuve A tremper, donnant un
débit 11im /min a O .7 kg/cm® au travers de trois rangées de tuydres
A 0,60 mm dlsposéES sur le fond trouconique de la cuve A des
intervalles de 0,75 m de la base, et séparees horizontalement 1'une
de 1l'autre par une distance de O,75m, Une thermomttre ) lecture A

- 47 -



distance doit gtre fourng pour indiquer la tempé;ature au milieu
de la cuve de trempe, & environ une demi-profondeur des grains,

d) Cases Tourailles Deux cases, chacune d'elles convenant pour la
germination et le touraillage, et ayant une capacité,de 25 tonnes
d'orge sont \ fournir, Chacune doit posséder:

i) Un faux-fond constitué d'é€16éments galvanisés et percég de

trous (2mm); chacun devant ®tre mis 3 dimension de fagon qu'on
puisse les enlever pour faciliter l'acces pour l'entretien et

le nettoyage dans le couloir d'aération 1nfé}1eur,

ii) ure ossature en acier supportant le grain,

iii) des rails en acier ré;istant % la rouille pour le retour-
neur-déblayeur le long de chaque case, avecC leurs systémes de
fixation,

iv) un retournur-déblayeur Rouvant S\re utilisé dans les deux
boftes, Cette machine doit etre du type 5 helices verticales,
et gtre capable de niveler les grains apr®s qu-ils ont eté
déchargés des cuves a trempe : au moyen d'une seule traversee
de la case, 11 doit Btre équ1p€ aussi1 d'une plaque, capable
d'etre €levée soit électriquement solt hydrauliquement sur une
des faces du retourneur pour permettre son utilisation comme
déblayeur,

v) un panneau d€tachable au bout de la case pour faciliter le
transfert du malt vers un transporteur débhargeur, et le dép—
lacement du retourneur d@blayeur d'une case \ 1'autre,

e) Conditionnenmert d'air Chaque case doit Rtre équipée d'une unité
de conditionnement dair, avec un ventilateur centrifuge Sapable de
refouler l'air au travers des grains avec un débit de 11m /min, par
tonne avec une pression de 115 cm d'eau, Tne i1nstallation de
pulv€risation doit &tre founie pour permettre d'augmenter 1'humidité
de 1l'air ambient Jusqu'ﬁ 98 pour cent en un seul passage au travers
de l'unité, De plus, 1‘'eau qu'on pulvérLSe doit &tre refroidie de
fagon é permettre s1 nfcessaire de régler la température de 1'air

A 150C, On peut assumer que les températures maximums et minimums
de l'air sont respectivement de 28°C et 80C, et les humidités relatives
maximum et minimum sont respectivement de 95 et 60 pour cent, 11
faut prévoir un recyclage d‘air de 30 pour cent et des diagrammes
pour enregistrer les températures doivent ®re fournis pour indiquer
la température de l'air qui entre et sort des grains, Une therm-
ométre A bulbe humide est auss1 nécessaire dans les conduits d'air
souffré,

f) Touraillage Chaque case doit tre équipée dun second ventil-
ateur qui fonctionnera, on peut 1'assurer, avec une pression de 32
cm d'eau, et un brﬁleur, et un fgel—oil % basse teneur en soufre

35 seconds Redwood numéro 12 38°C, Cet équipement doit @tre capable
de réduire 1'humidit€ de malt vert de 50 b 3 pour cent en 22 heures,
On admet que la temperature de l'air entrant ne doit pas excéder
5000 Jusqu'a ce que 1'humidité des grains soit tombée en dessous
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deoio pour cent et 1la temp(.{rature du coup de feu ne doit pas excé’der
80°C, I1 faut pl’évoir l'enregistrement des températures de lfair
entrant et sortant,

g) Manutention des Grains Il faudra px/ev01r le transport de |
orge depuis le stockage en passant par le nettoyeur d orge et par
une deuxilme balance automat ique jusqu'h la cuve de trempe,  dont
elle ressortira au moyen d'un systeme convenable de transporteurs
vers chacune des ceux cases, dans lesquelles elle sera répartie
galement le long de chaque case,

A la fin du touraillage, i1 faudra prévou de renvoyer les grains
traités vers le stockage via un appareil magnét 1que, ]‘e/qu1pement
de nettovyage et 1la deuxiéme balance automatique, Au depart du
stockage, les grains passeront encore une fois au travers du
nettoyeur et de la balance vers une station d “ensachage 51tu¢,(e au
rez de chaussée,

3.23.5. Installations électnques 11 sera nécessalre de fournir
des diagrammes simples des plans de 1’alimentation en force motrice
et des mises A la terre, et des scht/amas de cablage,

On peut admettre pour cette offre qu'une alimentation 3 haute tension
existe aux limites de l'usine,

Tout e/quipement e’lectrique doit Qtre du type étanche, sauf dans les
zones dangereuses ou poussiéreuses, ou il doit €tre du type auti-
déflagrant,

3.23.6, ContrSle-Automatisation Le degr€ d’'1instrumentation doit
@tre tel qu'il donnera toute facilit€ de contr®le sans que la malterie
soit tout 3 fait automatique, En ré&gle généra'ie, les instruments
doivent &tre montés dans les environs des appareils,6 ou groupés sur
des tableaux % proximité,

3.23.7. Approvisionnemeg& Fourniture de feuilles de caractérist-
iques mé caniques et des exigences pour les tails d'outillage et
d'équipement me/can1que couv ens par les schémas deﬂreloppé’s.

3.3 Dessin Schémat 1gue de la Malterie

Des schfémas d{aveloppe/s et un plan de la malterie proposée
sont mont rés dans les figures 1 et 2 respectivement, Un dessin
simple sans indications de niveau est montré dansl7figure 3. Le
systéme comprend, en premier lieu, une trémie pour réception d!
orge, dans laquelle on envisage que les sacs de grains apportés }
la malterie par camions seront vidds manuellement, Cette orge sera
transportaée au moyen d'un transporteur horizontal et d'un Jlé’vateur
vers une balance automatique qui la p@sera, et de 1) elle sera
d‘chargée dans une machine de pré—nettoyage' puis passera par une
seconde balance automatique pour ,étre soi1t transportéevers les cases

tourailles ouelle sera immédiatement séchée soit si ces cases sont
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le
d‘g) occup&s, soit directement vers le stockage (voir ’sc}(ma développé 1,

figure 1), L'orge qui passe par la deux1éme vole sera transportée plus tard
vers le séchage, en passant par le prénettoyage, et la deuxi®me balance aut-
omatique, d(}s gu'une case est llbér{ee (voir schéma développ({ 2, figure 1},
L'orge séchéé sera transférée vers le stockage, au moven de transporteurs
situé; sous les cases de sééhage (voir schéma développé 3, figure 1), Il est
é noter que le prénettoyage a été placé de fagon qu'on puisse 1 'employer
toutes les fois que 1l'orge est manipu]ée, facilitant 1'extraction de pouss-
iére, dont 1'€limination est essentielle dans l'intfen,a\t de 1la santé, et sur-
tout parce que l'accumulation de poussiére const1tue un dangereux risque
d'incendie,

Pour le maltage l1'orge est transportée depuis le stockage suivant la
voie 4 de la figure 1.jusqu?; la cuve de trempe et % 1'une des deux cases-

tourailles, Le malt qui a été séchd est transporté‘ par la v01e75vers le stock-

\ \
age et de la jusqu'a l'installation d'expédition par la voie 6,

3,4 Tests de Laboratoire et Appareillage

On a déj; évoqué brc;vement dans des paragraphes prgcgd ants les n(eth-

4

odes de laboratoire qui sont essentielles 3 1'efficacité et au contrble de

qualite’, Ces méthodes sont d€crites en détail dans les paragraphes suivantg;

3,41 Essais sur 1'Orge - Essais Physiques

3.41,1 échantlllonnage Avant d’'ouvrir les re/c1p1ents leur donner

le temps de se met.tre en equlllbre de température avec le laboratoire,
Prendre des échant illons pour chaque analyse avec un mélangeur d!
échantlllons

3.41,2, Poids de Mille Grains Prendre un €chantillon en double,
avec le mé€langeur d'échantillons, Lles €chantillons seront de 40 o]
au moins, Il est absolument obligatoire de peser d'abord 1'échant-
illon total et de compter ensuite, On peut compter, soit \d la main
avec un compteur 3 maln, solt avec un compteur Kickelhayn de 500
grains, avec décompte é la main du residu, £liminer les grains
cassés et les corps étrangers et soustraire leur poids de celui

de 1'€chantillon avant le calcul,

3.41,3 Triage (Eszai de Tamis) Employer un appareil 3 secousses
d'un type particulier qui1 comporte trois tamis superposés distants
de 12 a 25 mm, avec couvercle et fond, d'une hauteur totale de 8 2
10 cm, Les tam15 ont 43 cm de long sur 15 cm de large, Ils sont en
laiton écrom d’ epa1sseur 1,3 mm - O 1 mm, Les fentes sont usinées
avec une tolérance de largeur de M 0 03 mm, Leur longeur est de 25
mm \a la partie supérleure de 22 mm 3 la partie mférleure Leur
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largeur est: pour le tamis 1: 2,8 mm; pour le tamis 113 2.5 mm

pour le tamis 111; 2.2 mm, Le tamis 1 comporte 28 x 13 fentes; le
tamis 11, 30 x 13; le tamis 111 32 x 13, Les rebords non percéé des
tamis ont 4 - 6 mm de large, La vitesse d'agitation sera de 300 -
320 secousses par minute et leur amplitudede 18 - 22 mm,

La surface des tamis doit ftre exactement horizontale dans les deux
directions et la largeur des fentes doit Btre fréquomment contraléé,

100 g d'orge, pris au melanqeur d'echantxllon% sont pesé@ et mis sur
le tamis supérleur et l'appareil est mis en mouvempnt pendant exact-
ement cinqg minutes, Les mat idres étrangeres y compris tous les
grains autres que 1' orqp et les demi-grains sont 9nlevé§ pesés et
leur poids est (ompte comme faisant partie des dechets On ﬁbse
alors chaque fraction et on compte en pourcent de poxds total au
chiffre entier plus proche,

3.41.4 Grains Casdes  Au moins 30 g (- O 1 g) d'orge sont versds
sur une surface propre et plane, On enleve tous les grains cassés
et les pése bY 0,01 g pres, On enregistre le taux de grains cassés
comme un pourcentage de 1'echantillon entier, avec une décimale,

3.41,5 Corps étrangers Au moins 30 g (- 0,1 g) d'orge sont verses
sur une surface propre et plane, On enleve tous les corps éfrangers
(qui ne sont pas des particules d'orge) et les ﬁése h:Y 0,01 g pres,

On calcule le pourcentage de tels corps étrangers avec une decimale,

3,4k1,6 Vitrosité On coupe 100 grains transversalement dans un coupe-
grain, et les surfaces coupées seront classfes en farineuses, demi-
vitreuses et vitreuses, On calcule le pourcentage de grains dans
chaque classe, ramene au chiffre entier le plus proche,

Essais sur 1'Orge - Essais de Germination

/
3.41.7 Capacite Germinative

3.41,7A Technique 3 1'Eau Oxygénée

(i) Reactif: H,0, a 0,75%,

Une solution fralche sera preparée en diluant 5 ml d'eau oxygenée
30% ) 200 ml ave( de 1'eau du robinet, Le titre de 1l'eau oxygénée
concantrée doit €tre contr81€ et il faut la couserver A la glacidre,
La solution dilufe sera utilisbe & 18 - 21 C

(11) Méthode

Deux lots de 500 grains sont prelevég par moyen d'un méiangeur
d"chantillons Chaque lot de 500 grains est trempé durant deux jours
dans 200 ml de H 205 % 0,75% frais. On fait dcouler 1'eau de trempage

travers un tamis“et rajoute 200 ml de H O_ a 0,75% frais, On
continue le trempage dans cette solution pendant deux jours, On
tamise alors les grains et compte ceux qui n'ont pas germé La dur@e
totale du trempage est de quatre jours et la temperature intermédiaire
2 18 - 21%,

Si plus de 95% des grains ont germé, on calculera le pourcentage
et le notera,
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Si moins de 95% des grains ont germé, ou si on veut une pre/cision
plus grande, les grains non germés qui restent seront décortique’s et
incubés un jour de plus,

Voici la technique de décort icage a\l suivre: Une forte lancette
de dissection est insérde dans le grain sur le c6té du germe et
pasu@e tout autour de celui-ci pour permettre de soulever et d'
enlever le morceau d'enveloppe qui couvre le germe, Ceci expose le
germe, qui est cependant encore recouvert d;\une fine r/)eau brunatre,
En frottant avec le doigt, cette peau peut etre enlevee de fagon %
mettre Anu le germe blanc lui—mgme, I1 est essentiel de le mettre
ainsi nu, Les grains pelés sont incubés un jour sur du sable ou
du papier filtre humides,

On note alors, comme capacité germinative, la somme des grains
qui ont germé dans l'eau oxygénée et dans l'essai de décortication:

Capacité Germinative = 500 - n %
5

ou n = nombre de grains non germés,

jii) Comparaison des Résultats

Lorsqu'on compare les résultats différents il faut se souvenir
que les lois de la probabilité régissent le résultat de sorte que
(pour une prise de 1000 grains) la table suivante de tolérance
doit 8tre utilisée:

Chiffres moyens de germination Tolérance admissible
entre les ré€sultats de deux
laboratoires différents (ou
deux sous-e&Chantillons)

(Pourcent) (Pourcent)
97 - 100 2
95 - 96 2,5
90 - 94 3

Pour une précision plus grande, il est nécessaire de prendre un plus
grand nombre de grains, Pour 5000 grains les tolérances sont:

97 - 100 1
95 - 96 1
90 - 94 1,5

3.41,7B Mdthode Rapide (méthode de coloration)

i) Réactifs - Une solution A 0, 3% de 2- (p-iodophenyl)-3-(p-nitro-
phenyl)-5-chlorure de phenyl tet_razolium. On ne doit pas chauffer
la solution, et on doit la protéger de la lumie€re,

ii) Méthode - On coupe en deux longitudinalement un no/mbre conv-
enable de grains (sélectionn/es de pr’efe’rence avec un m.le)angeur d'

‘chmtillons), en se servant d'un appareil que coupe p ecisément les
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grains en long, On transvase un lot de demi-grains dans un tube‘g
essai, les couvre d'une solution du composé de tetrazolium, puis

on fait le vide pendant 3 - &4 minutes au moyen d'une pompe électrique.
On laisse ensuite rentrer A nouveau l'air pour forcer la solution
dans les grains,

Avec la solution de halogenure du triphenyl tetrazolium, maintenir
les tubes & essai A 4OOC pendant une demi-heure dans un bain d'eau
apf@s coloration, enlever une tranche mince de tissu mort de la sur-
fate exposée avec un rasoir, Aprés chaque traitement,rébandre les
grains sur des papiers filtres pour classification,

Enregistration des résultats - Tandis que les germes sont incompfbt-
ement colorées par suite d'une avarie, il est ncessaire d'interpf@ter
les fgsultats avec prudence, Géné}alement c'est la radicule qui
meurt la premi@re et des grains dont les radicules ne sont pas
colorées germeront encore et se désagrégeront de facon satisfaisante,
Ceci sera encore le cas lorsque l'avarie s'etend un “peu sur 1°
hypocotyle vers la plumule; mais si l'avarie intéresse plus de la
moiti€ du germe, il faut le classer comme mort, Lorsque plus de la
moiti€ du germe (mais non 1' ensemble)est colorée, il faut le classer
dans la caté@orie "avarie'", Les grains pré-germés quand ils sont
reconnus, doivent Btre enregistrés séparément, On classe les grains
coloréé en

a) Ceux qui sont tout d fait colorés, c'est-é-dire, germés bien
vivants,

b) Ceux qui, bien qu'ils soient endommagés, restent assez intacts
pour germer de fagon satisfaisante pendant le maltage, Normalement
cela veut dire que, au minimum, la tigelle,le scutellum, et une
partie des tissus entre la tigelle et la racine sont colorés,

c) Germés non coloré%, ou moins color€s qu"1ndiqué en b) ci-dessus,

Si x est le pourcentage de germes vivants correspondant au a) ci=-
dessus, et y le pourcentage de germes endommagés définis en b), la
somme (x + y)% exprime la capacit® germinative,

Cette m€thode peut ne pas indiquer complétement la totalité des
dommages causés par la chaleur,

Un appareil permettant de réaliser le test en 5 minutes est vendu
sous le nom de "Vitascope",

3.41,8 fhergie Germinative (Essai de 4 ml) On place deux papiers
filtres noirs (Whatman 29) dans le fond d'une bo?te de petri & 10 cm;
on ajout précisément. & ml d'eau distill®e pour mouiller compl\etement
les papiers, On sbélectionne 100 grains en se servant d'un mélangeur
d'ébhantillons,puis on les place dans la bofte de petri de facon

que chacun toucle les papiers, On couvre la bofte de son couvericle
puis on la met dans un cabinet noir contrB31€ a 18 - 21°C, Les boites
sont examinés aprés 24, 48 et 72 heures, et les grains prégermés'sont
enlevés chaque fois, On compte aprés 72 heures les grains pas germes,
On calcule le pourcentage de germes vivantes au chiffre entier plus
proche  en prenant la valeur moyenne de trois déterminations s%paréés.
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A
3.41.9 Sensibilité a 1'eau (essai de 8 ml) On procéde de la meme
fagon que pour l'essai de 4 ml mais on ajoute 8 ml d'eau au lieu
de 4ml,

Essais sur 1'0rge - Essai Chimique

3.41,10 Humidité

3.41,10A Processus Normal On prendra au mélangeur d'échantillons

un échantillon de 20 g environ, qui servira aux déterminations con-
301ntes de l'eau et de l'azote, Si on trouve plus de 17% d'humidit

r peter la mouture et 1'analyse apres un séchage préllmlnalre du graln
entier a une température inférieure 3 50°C,

Si 1l'on procéde au séchage préllmlnalre utiliser la formule suivante
pour le calcul de 1'humidité:
H = H, + H_ - H1'Hz
100

ou
H = humidité du grain 7um1de

H1 = pourcent d'humidite perdue au cours de la préde551cat1on
H2 = pourcent d'humidité perdue au cours du séchage 3 l'étuve
i) Moulin Recommandé

Il est recommand€ d'utiliser le moulin EBC ¢quip€ d'un tamis A orif-
ices de 1 mm de diam@tre. A défaut' donner la préférence au moulin
3 cone MIAG-Seck,

ii) ftuve

Recommandat ions généra]es.
a) Si possible, placer 1'étuve dans un local dont l'atmosphere soit
3 1'abri d'évaporatlons d'eau importantes,

b) ytiliser des boftes 3 a peser el metal Elles seront plates, d'un
diametre de 5 cm environ et d'une profondeur ne dépassant pas 2 cm,
et pourvues d'un couvercle,

c) Mettre environ 5 g de farine d'orge dans une bofte la fermer
immédiatement et la peser aussi rapidement que p0331ble de préfé}ence
sur une balance a amortisseurs d'air,

d) La température de s€chage est 105 - 107°C et le séjour a 1'étuve
de trois heures,

e) L'étuve ne peut gtre considérée comme satisfaisante que si une
masse de 5 g de sulfate de cuivre (CuSO, ,5 H O) passant 3 travers un
tamis 3 16 mailles (orifices de 1 mm) perd ail moins 21%, et de prgf-
érence 25% de son poids en 30 minutes de séjour dans l'etuve pré—
chauffée.

On recommande les 6tuves éiectriques 3 air chaud avec une répartition
regulidre des €l1éments chauffants, Il est souhaitable que les étagares
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/ \
soient en métal d'une epaisseur de 3 a 5 mm, percées de trous et A
surface plane pour assurer une bonne transmission de la chaleur aux
boftes.

)

Aprés le séchage, couvrir immédiatement les bo?tes; les placer
rapidement dans un dessiccateur et les y laisser refroidir pendant 20
minutes au moins, Utiliser le silicagel avec indicateur comme agent
de dessiccation, Peser ensuite les boites, Calculer le pourcent de
perte de poids que 1'on considérera comme le taux d“hum1dit€,

3.41,10B Processus Rapide Pour aller vite, quand il s‘agit de beau-
coup d'échantillons, par exémple, au moment de la récolte, l’humidité
des grains livrés 3 la malterie peut 8tre evalude approximat ivement a
partir de grains entiers ou moulus au moyen d'un appareil qul mesure
la constante diélectrique de l'échantillon.

3.41,11 Azote Total (Proteine)

3.41,11A Procéd€ Kjeldahl

i) Appareils
. . . / \ / .

Un m1néral1sateur Kjeldahl chauffe au gaz ou a l'electricite, avec un
dispositif pour pléger les vapeurs d'acide sulfurique, ou les évacuer
par ventilation,
Un appareil Kjeldahl de distillation, avec un brise-écumes Rhodin du
type cylindrique, relié & un simple refr1gérant 3 reflux ou en verre
Zu borosilicate, dont 1'extremité supbrieure est courbée vers le brise-

cumes,

Des ballons Kjeldahls, a 500 ou 800 ml
Moulin Q café

ii) Réactifs

L'acide sulfurique - 98%, sans azote

Solution de soude % 40% en poids pour volume,6 bouillie pour faire
dispara?tre 1'ammoniaque, puis refroidie,

Mélange catalyseur - sous forme de poudre (sulfate de potassium,
qualité analytique, CuSOQ,SHZO, qual1t6 analytique, et sélénium dans les
proportions 100:6:1)

Solution d'acide borique - 2% poids pour volume dans 1l'eau

Acide chlorhydrique ou sulfurique standard O, 1-N

Indicateur vert de bromo-cresol tamis€ - 0, 1% vert de bromo-cresol
dans éthanol a 95% et 0,1% methyl rouge dans €thanol 3 95% dans les
proportions 10:4, L'indicateur est rose dans une solution acide,
gris entre les deux et bleu dans une solution alcaline,

Acetanilide pure - seéchée auparavant sSous un vacuum ¥ 80 C.
Saccharose pur,

iii) Méthode

On moud A mollture fine un échantillon d'environ 20 g d'orge pour la
déterminat ion des teneurs en humidité et en azote, L'€chantillon
sera transvasé aussitBt que possible dans un flacon bouché, et puis
mélang@ A 1'aide d'une longue spatule pour assurer qu'enveloppe, blé
et gruau sont également distribues,
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Pour évaluer l'azote, peser exactement des échantillons en double d’
environ 1,5 g, et les trasvaser dans des ballons Kjeldahl complatement
secs, Ajouter environ 10 g de mélange catalysateur en poudre % chacun
et melanger soigneusement avec 1'orge moulue, avant d ajouter 20 ml
d'acide sulfurique concentré, puis agiter a feu doux, Apres que le
mélange minéralisé ait perdu sa couleur brune, chauffer le ballon
vigoureusement pendant 20 - 30 minutes, Il est trés important que le
ballon ne soit pas en contact direct avec la flamme, au-dessus du
niveau du liquide,
On laisse la solution mindralisée se refroidir, puis on dilue soigneus-
ement avec 250 ml d'eau distillée_ On laisse couler 3 peu prés 70 ml
de soude (40%) au-dessous, cette quantlté dtant suffisante pour la
quantité d'acide qui reste, Pour empgcher les projections on ajoute
de petits morceaux de zinc ou de grosses particules de carborundum,
Aprés avoir raccordé le ballon 1'appareil de distillation, mélanger
a soude et distilléa 1'ammoniaque dans une solution d'acide borique
a 2% en excesfenviron 25 ml), contenant 0,5 ml d'indicateur tamise,
Quand le volume distillé % atteint 180 ml environ, titrer 1'
ammoniaque avec un acide standard,

AN ,
Calcul: Rapporter la teneur en azote a la matlére séche =

X x 14
P x MS

out:; X = ml de O,1-N acide dgcessalre pour neutraliser 1'ammoniaque
apr@s avoir soustrait le témoin
P Poids d'€chantillon en g,
MS = Pourcentage de matiére sethe dans 1'€chantillon

It

o . . /
Témoin et v€r1f16at1on - 11 faut absolu ment faire des temoins, et,
pour verifier, K la teneur en azote de la pure acetanilide séche doit
€tre détermin€e par la méthode suivante:

Peser dans deux ballons Kjeldahls, A et B, 0,200 g et 0,20 g respect-
ivement d'acetanilide et 1 g de saccarose pur, Mineraliser le contenu
de chaque ballon et distiller dans l'acide borique comme décrit ci-
dessus, Calculer le pourcentage d'azote pour chaque résultat (corrigé
par les témoxns habituels), Le résultat, en pourcentage de 10,36
donne le pourcentage d'azote recouvré, et devrait ‘€tre 99,5% environ
pour le ballon A et 98% au moins pour le ballon B, Ces conditions-

ci évaluent aussi la justesse de l'acide normal et de 1'alcali normal,

Résultats - Donner ies résultats en pourcentage d'azote dans l'échant-
illon sec avec deux décimales, La précision de la méthode est - 0,07%
environ,

Pour exprimer le résultat en proté?ne, multiplier 1'azote totale de

6,25.

3,41,11B Prockdé Colorimetrique

i) Appareils Analysateur commercial d'azote employant le colorant
orange G,

ii) Méthode Un &chantillon de fine mouture d'orge est briévement
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dig‘fé avec une solution d'orange G, Filtrer le melange ainsi formé
et la teneur en protelne de 1! é%hantlllon est calculée en connaissant
son humidité et les caractérlsthueﬁ d-absorption du filtrat,

3.42 Tests sur le Malt Vert
3.42,1 Humidite

i) Aggareils

Moulin & café

Minuterie pour mesurer les temps jusqu“é trente minutes et gradué
en O, 2 secondes

Balance infra-rouge,

ii) Méthode

On place le cavalier sur le bras de la balance infra-rouge A la pos~
ition zero On mélange trés complétement 1:échantillon en le ret-
ournant plusieurs fois, Les grains non moulus sont placds sur le pla-
teau en aluminium de la balance pour régler l1"aiguille au zéro, et la
b 1 -
lampe est réglée au repere 13", On allume la lampe et on regle la
m1nuter1e pour % d'heure, Il faut maintenir 1-ajguilie A la position
zéro en faisant bouger le cavalier te long du flgau pour que les
racines et liendosperme ne soient pas carbonxséé A la fin de la pér-
iode reglée on fait la premiere lecture d' humldxté On €teint la
lampe et la déplace A sa position la plus élevée au dessus du plateau,
et transfdre vite les grains dans le moulin & café, Les grains
sont moulus pendant environ cing secondes, puls on les transfére
tout de suite sur un plateau d'aluminium froid, Placer le cavalier
sur le repére 50% d' humldité et amener i1 'aiguille A la position Zéro
avec l'ébhantlllon moulu, c'est- a-dire avec 1 g d'échantillon moulu,
On régle 4 nouveau la lampe au xepére 1‘", on ltallume, et fégle
la m1nuterxe pour une 3 heure, A nouveau. 1! faut ma1nten1r l1'aiguille
au zéro en déplacant le cavalier a la fin de la % heure, fairwe la
deuxiéme lecture d' humldlté,

Calcul ,
La premiere '"lecture d'humidite" sera A
La deuxi®me "lecture d'humidité" sera B

Pour la prem1ére mesure d' hum1d1té on prend 2 g, et pour la deuxl)me
1 g, du méme echantlllon partlellement sdche et broye,

Donc % humidite =< (A + 2B - 2AB! - 1, 3
100

3.42,2 Extrait 500 g de malt vert sera touraillé par la méme méthode
qu'on emploie pour le séchage de 1'6chantillon commercial en gros, par
moyen de la touraille de micromaltage (voir le

paragraphe 3,441, Le produit sec qui en résulte sera tamisd et analysé
pour extrait, comme décrit dans le paragraphe 3.43,7)

(I1 y aura aussi besoin, naturellement, d'une mesure d'humidité)

3.43 Essai sur le Malt - Essais Physiques

3,43,1 Poids de Mille Grains - Effectuer comme pour 1' orge, voir le
paragraphe 3 41,2,
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3.43.2 Triage (essai de tamis) - Effectue comme pour 1'orge, voir
le paragraphe 3.41,3,

/,
3.43.3 Vitrosité - Effectue comme pour l'orge, voir le paragraphe
3.41,6,
3.43,4 Moisissures - On enregistre la présence ou l'absence de

mgisissures par 1'inspection visuelle, et l'on indique
neant, trace, etc,

Essai sur le Malt - Essais Chimiques

3.43.5 Humidxté Effectué'comme pour 1'orge, voilr paragraphe 3.41,10,
La farine nécessaire peut Btre prélevée sur la mouture finhe employée
dans la mesure de 1'extrait (voir le paragraphe 3,43,7)

3.43,6 Protdfne Totale La protelne totale sera évaiuée comme pour
l'orge, voir le paragraphe 3.41,11A, La farine nécessaire peut ‘Stre
prélevée sur la mouture fine employée dans ia mesure de 1 -extrait,
voir le paragraphe 3,43,7,

3.43,7 Extrait

Moulin Le moulin standard Casella, recommandé par 1'EBC, 11 est
pourvu de 2 tamis fin et grossier,

Bain de Brassage Le brassage s'effectuera dans des pots immergés dans
un bain d'eau et chaque pot doit étre équipé d'un agitateur mécanique,
Les agitateurs doivent tous tourner 3 la méine vitesse de 80 a 100
tours par minute,

Le niveau de 1'eau du bain-marie doit dépasser le niveau des brassins
des pots, Par agitation mécanique de l'eau du bain, on assurera 1'
uniformité de température,

Méthode de Brassage

Mouture Grosse (facultatif) - Deux portions de 51 g de malt sont esées
et moulues au moulin EBC muni du tamis de 2,5 mm, Une portion pleim-
inaire de malt est moulue dans le moulin en tapotant 1'entonnoir in-
férieur au moyen d'un marteau en cuir, Ce malt est écarté et sans
ouvrir ou brosser le moulin la portion pesée est moulue en tapotant
1l'entonnoir inférieur comme auparavant, Les malts suivants sont moulus
de la nfeme fagon sans ouvrir le moulin, A la fin de la série on ouvre
le moulin, le brosse en écartant la brossde, Bien mélanger chaque
mouture avec une ciuiller et porter imm€diatement au poids de 50,0 g,

Le brassage se fait comme pour la fine mouture,

Fine Mouture - Deux portions d’'environ 55 g de malt {58 g si on doit
aussi doser 1'azote total) sont moulues, soit dans le moulin EBC muni
du tamis de | mm suivant la mét hode 1ndiquée pour la grosse mouture,
soit dans le moulin a cone (réglage standard) auquel cas le moulin est
bross€ dans ie récip1ent aprés chaque mouture, Transvaser le malt
moulu en s'aidant d'un pinceau dans des pots de brassage, ou on homo-
géneise bien la farine avec une cuiller, On préleve des portions pour
le dosage de 1'humidité (et de 1'azote), puls on pése des portions de
50,0 g dans les pots de brassage pour la détermination de l'extrait
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sur une balance précise et avec des poids contrél€s,

Verser dans chaque pot 200 ml d‘eau distill€e 3 45 - 46° C, Agiter
avec une baguette de verre ou avec | agitateur métall1que pour &viter
la formation de grumeaux !la baguette sera ensuite rincée avec un

peu d'eau distillée),

Placer aussitdt le pot a malt dans le bain-marie qui sera de]a a A6OC
et mettre en marche les agitateurs, Maintenir le bain d’ empﬁtaqe by
QSOC pendant 30 minutes exactement, Falre alors monter la température

de 1 par minute pendant J5 minutes, A ce moment (température 71 °ch
ajouter 100 ml d'eau a 70 C. A partir de ce moment, mesurer la vitesse

de saccharification, Maintenir cette température durant une heure,
puis ramener le pot a température ambiante en 10 - 15 minutes, Rincer
les agitateurs, sé€cher 1'extérieur des pots et ~ompidter le contenu ™

450,0 g,

Agiter énergiquement le contenu du pot avec une baguette de verre et

en verser immédiatement la totalité sur un filtre, ltiliser un filtre
A plis de diametre 30432 cm, d'une des marques suivantes lou des filtres
quivalents en provenance d‘auftres firmes).

Schleicher et Schull no 597%
Macherey, Nagel & Cie no 614%
Munktell no 9100

Le papier filtre ne doit pas dépasser le bord de i entonnoir, Repasser
sur le filtre la premidre portion du filtrat (100 mi), Arréter la
filtration lorsque la dréche n'est plus couverte de moﬁt ou dans le
cas d'une filtration lente. aprés deux heures, Bien homogénelser le
filtrat au moment du remplissage du pycromdtre,

Mesure de la Dens1t€ du Moilt

Utiliser des pycnométres de pr401510n, du modele Reischauer, ayant les
dimensions =zuivantes:

Capa01té environ 50 ml
Hauteur totale 140 - 160 mm
Longueur du col 65 - 85 mm

Diamétre intérieur de col 2,5 - 4,0 mm

Distance du trait de repére
au rebord supérieur 25 - 35 mm

Mesurer la densité % 20, o°c,

Au pr@alable Javer m1nut1euqement 1e pycnometre et le rincer avec
deux portions de 10 ml environ de mout,

Remplir alors avec 1e moﬁt, Laisser dans un bain % température con-
stante & 20°C i- 0 ﬂS ) pendant une demi-heure, Le pycnom@tre doit
plonger dans 17eau jusqu’au-dessus du tralt de repére,

Aprés 25 minutes, ramener le niveau du mout au voisinage du trait de
reﬁbre L'aJuster exactement 5 minutes apres

Sécher 1'extérieur du pycnometre laisser reposer environ cing minutes
et peser,

59 -



Calcul de 1'Extrait a partir de la Densité

On d€duit la teneur en extrait du molt de sa densited a 1'aide de la
table officielle pour le sucre (Table de Plato) pour 20°C, comme elle
est donné dans laTable de F, Goldiner et H, Klemann! 1951 - Institut
fur GHrungsgewerbe, Berlin N 65, Seestrasse 13),

Calculer la densité avec cing décimales, sans faire la correction de
poussée de 1'air,

Si deux déterminations donnent des résultats qui Qifférent de plus de
deux unités de la quatriSme décimale, il faut répeter 1'analyse,

Donner 1'extrait du malt avec une décimale,

P(H + 800) .
E - "0 —p (extrait sur malt tel quel)
E x 100 N \
Eg . BOTH (extrait sur matiere seche)
ou
E = extrait pourcent de malt tel quel
P = extrait en grammes dans 100 g de mout {Plato)
M = humidite du malt en pourcent
E_ = extrait pourcent sur matiére s&che

2

On peut ‘galement utiliser des tables donnant directement l'extrait
du malt en fonction de la densite du molt et de 1'humidite du malt,

Vitesse de Saccharification

Dix minutes aprés qu'on a atteint 70°C, mettre une goutte de moQt
sur une plaque de gypse, Ajouter une goutte de solution d'iode

(2,5 g d'iodure de potassium dans 1 litre d'eau), Rébéter toutes les
cinq minutes Jusqu'a ce que la saccharification soit compldte (obt-
tention d'une tache jaune claire), Exprimer le résultat de la fagon
suivante: moins de 10 minutes, de 10 A 15 minutes, etc,

Si la aacchagification n’egt pas totale en une heure, faire un nouveau
brassin A 75 au lieu de 70 , Cet essai ne peut pas etre utilisé pour
la determination de l'extrait,

On prépare les plaques de gypse en m€langeant de fagon intime du
plAtre de Paris (135 g) et de l'eau (100 ml) et en versant dans un
mould plat et convenable,

Odeur du Brassin

On indique comme '"normale" si elle correspond au type de malt analyl‘.

Si 1'odeur aromatique normale d'un malt de Munich est absente, on 1'in-

diquecomme '"non aromatique'",
q q

Noter les odeurs étrangdres,
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Vitesse de Filtration

Si la filtration est compléte en moins d'une heure, on 1’indique
comme "normale", Si elle dure plus longtemps, on 1'indique comme
"lente'", Ne pas employer d'autres termes,

Il n'est fait état de la durée de saccharification, de la vitesse
de filtration, de la clarté du moﬁt, de la couleur et du pH que
pour le brassin fine-mouture,

2.42.8 sH Le rendement en extrait est influencé par le pH du brassing
par consdquent le pH du mout mesure % l'electrode de verre % 0,1
intervalles d' unites pH, devraxt etre 1nd1qué pour tout malt,

3.43.,9 Couleur

i) Appareils Le Comparateur Lovibond, ou le Comparatuer Hell1ge
avec 5 disques de couleur EBC, chacun avec neuf verres colorés

savoir 2 - 6, 4 - 8 6 - 10 10 - 18 19 - 27 et avec des cellulps
d'une épaisseur optique de ko 25 15, 10, 5, 2} et 1mm, Les dis-
ques Lovibond doivent tous &tre du type le pius récent (2 tache jaune;

Aux molits et bidres pAles correspond la partie inférieure de 1'éch-
elle, tandis que les couleurs plus rouges de la partie supéripure de
1'6chelle correspondent 3 celles de mofits et bidres foncées et de
caramels, On doit utiliser pour la comparaison la lumidre du jour
diffuse du nord, ou la lumidre du nord artificielie européenne sta-
ndard (Standard B de la Commision Internationale_de 1 Eclairage),
avec une intensité de 90-110 lux (343 - 377 cd/m”) et en s'aidant d'
une surface réfléchissante blanche de pouvoir réflecteur supérieur

A 95%,

Toute personne chargée de mesurer la couleur de moits ou de biéres
doit dtre exempte de daltonisme, Pour s‘en assurer, il faut tester
ces personnes A l'aide du livre de cartes de lshihara (Test for
Colour Blindness, publié par H, K, Lewis et Co,, 136 Gower Street,
Londres W, C, 1,

ii) Mé€thode

Modts du brassin standard de malt - 11 faut protédger ceux-ci d'une
lumidre trop intense pendant le brassage et la filtration, et mes-
urer la couleur auss1 vite que possible, Les molts doivent 8tre
brillants avant de faire la mesure dans le comparateur avec des
disques EBC, On mesure les couleurs jusqu '3 10 (cellule de

25-mm) dans la cuve de 40-mm, et les couleurs de 26 a 650 dans une
cuve d'épaisseur convenable pour donner une lecture entre 20 et

26 unités, On calcule tous les résultats A celur d'un molt A 10%
dans une cuve de 55 mm, et 1'évalue par deux chiffres signifiants |,
ou calcule au 0,5 le plus proche pour des couleurs au-dessous de 10 ,
Pour les malts lees la précision est environ - 1° .

3 43,10 Azote Soluble Total (Protéine)

i) Méthode Pipetter deux volumes de 20 ml de mofit clair dans deux
ballons Kjeidahl, ajouter quelques gouttes d'acide sulfurique con-
centré et évaporer le liquide presque 2 sec sur un bain de sable,
Refro1d1r ajouter l'acide sulfurique et le catalyseur et m1néra115er
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ot distiller comme pour 1'azote total de l'orge, en employant un
excds d'une solution d'acide borique 2 2%

ii) Calcul Ceci s'explique mieux par moyen d'un exemple, On consid-
dre un malt qui contient

Extrait sur la mati2re s&che 80,8%
Azote sur la mati®re séche 1,70%
Extrait du mofit du laboratoire 8, 48%
Azote soluble dans 100 ml de mout 71,4mg

Par consequent: D'aprés la table de Plato, 100 ml de mout i 8'480
Plato contiennent 8 75 g d'extrait,

Puisque l'extrait sur la matidre sdche est 80,8%, il y a dans 100 g

de malt:

0,071k x 80,8
8,75

= 0,659 d'azote soluble % de malt sec

Calculer la prot€lne soluble totale du malt en multipliant 1'azote
soluble total par 6,25,

3.43,11 L'Indice Kolbach L'indice Kolbach est 1'azote soluble total
du malt exprimé en pourcentage de 1'azote total,

Les analyses de mout précédentes sont effectuées uniquement sur le
mofit filtre obtenu A partir du brassin "fine mouture',

3.43,12, Pouvoir Diastatique

i) Réactifs

Solution de Tampon Acetate Diluer 30 g d'acide acétique (réactif
qualité analytique (AR)) & 1 litre avec de 1'eau distillde, Diss-
oudre 34 g d'acétate de soude dans 1'eau et compléter & 500 ml,
Mélanger les deux solutions pour donner 1% litres de solution de tam-
pon acétate avec un pH de 4,3 - 0,1, |

Hydroxide de Soude Solution normale{(N) d'hydroxide de soude (AR)

Acide Sulfurique Solution mormale d'acide sulfurique *

Iode N/10 solution d'iode

|
Hyposulfite de Soude N/10 solution d'hyposulfite de soude (AR) !
!
|

Solution d'Amidon On prépare la solution d'amidon comme suit:

Peser une quantité d'amidon soluble de Merck correspondant W 10 g

de matidre sdche et en faire une the avec un peu d'eau froide dans

un mortier, Verser lentement cette p%te dans 400 ml d'eau bouillante
dans un bécher de fagon 3 ne pas interrompre 1'ébullition,, Laver le
mortier avec un peu d'eau et faire bouiller la solution d'amidon

5 minutes, Plonger le bécher dans 1'eau froide en agitant pour éviter
la formation d'une pellicule, Transférer la solution refroidie dans
un ballon jauge de 500 ml et compléter a 500 ml avec de 1'eau,
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ii) Méthode

Extraction de Diastase Amylolytique Réduire le malt en farine fine,
Peser exactement le malt (20 g) dans un pot a malt en verre ou acier
inoxydable, ajouter de 1' Jeau distillée froide (480 mi) mélanger,
porter au balnmarle 2 40°c et agiter de facon contlnue avec un agit-
ateur en verre ou en acier inoxydable, Une heure aprés refr01d1r
le pot et compléter a 1l'eau distillée le contenu, compléte a 540 g,
Verser sur un filtre répondant aux mémes exlgences que pour la filt-
ration du moflit conventionnel, Rejeter la premidre portion (200 ml),
recueiller la suivante (50 ml) et 1'utiliser 1mméd1atement pour
1'analyse en mesurant son action sur une solution d'amidon,

Saccharification Faire les essais en double, avec les essais A blanc
nécessaires, Prendre 4 ballons jauges de 200 ml et mettre dans chacun
d'eux 100 ml de la solution d'amidon A 2%, Ajouter aux deux premiers
ballons (essai principal) 5 ml de tampon 3 1'acétate et les mettre
tous les quatre 20 minutes dans 1© bain 2 200C, A ce moment k6 ajouter
au moyen d'une pipette, exactement 5 ml de 1’extrait de malt dans le
ballonl et exactement une minute apres, effectuer La mfme addition
dans le ballon 2, Bien agiter chaque ballon et le laisser dans le
bain 30 minutes & partir du commencement de 1'addition de 1 "extrait
de malt, Ce temps exactement écoulé, ajouter 4 ml de soude N pour
inactiver les diastases, Comme les ballons témoins ne contiennent pas
de solution tampon, il suffit de leur ajouter O ,65 ml de soude nor-
male, et ensuite, aprés agitation, 5 ml 4’ 1nfus1on de malt, On ajuste
les 4 ballons au trait de jauge avec de l'eau distillée et on mélange
bien, Le contenu de chaque flacon doit avoir une réaction alcaline
(bleue) vis A vis d'une solution alcoolique X 0,5% de thymolphtaléine,

ﬁvaluation de Maltose Doser par iodometrie les sucres résultant de
l'action diastastique, Prélever dans chaque ballon 50 ml de liquide,
que l'on verse respectivement dans quatre Erlenmeyers de 150 ml,

dans lesquels on ajoute, en outre, 25 ml d'iode N/10 et 3 ml de soude
N. Agiter et abandonner 15 m1nute: (pour éviter les pertes d'iode, les
fioles sont bouchées avec des bouchons de verre non aJustés) Ver—
ser alors dans chacune des quatre solutions 4 ,5> ml d'une solution
d'acide sulfurique N et titrer 1'iode en excSs avec 1'hyposulfite N/10
Jusqu'h disparition de la couleur bleue, La quantlté d'iode qui a
réagi doit Btre comprise entre 6 et 12 ml ou alors il faut répéter

les essais avec plus ou moins de malt,

Exprimer le résultat en donnant le nombre de grammes de maltose,
qui seraient obtenus dans les conditions spécifides X partir de
100 g de malt, Pour cela multiplier le nombre de ml d'iode ayant
réagi, aprds soustraction de l'essai A blanc, par un facteur conv-
enable, Ces facteurs sont:

Quantité de malt utilisé Nombre de ml d'iode N/10
% multiplier par
10 g 68, 4
20 ¢ 34,2
40 g 17,1

Les résultats ainsi obtenus sont exprimés en unités Windisch-Kolbach,
- 63 -




3.44 Eassais de Micro-maltage

Des essais de micro-maltage sont valables pour déterminer les réa-
ctions d'une nouvellk récolte d'orge avant le maltage commercial, !'n e/qulpew
ment permettant de traiter simultanfment 8 lots de 1 kg d'orge et comprenant
les appareils de maltage, germination et touraillage, est disponible pour de
tels essais, Cependant il est cher, et d'ordinaire il ne sera pas re command€
dans un but de contrBle dans des petites malteries, Il est cependant envis-
agé que par la suite les malteries coopéreront A l'évaluation de la qualité
au maltage des orges issues d'études agricoles et pour cette raison il serait

prudent d' équiper le laboratoire avec un équipement de micro-maltage,

3.45 Type et Colt de 1'fquipement Exigé

Les articles les plus importants de l'appareillage de laboratoire
exige’u pour entreprendre les mesures ci-dessus ment1onnées sont indiqués dans
la liste ci-aprhs, Le coflit de chaque article, donné par le fournisseur,a été
calcul€ en francs rwandais (FRw) sur la base du taux de change actuel (juillet

1971), Voir le page suivant,.,...
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FRw

Moulins
1 x Moulin Casella EBC 57 .500
1 x Moulinex Coffret No, 3 1,750 '
Balances
1 x Balance infra-rouge MV660 pour déteminntion de 1'humiditd 17,500
1 x Balance Mettler P1200 capable d'enregistrer un poids

jsuqu'a 1200 g A 0,001 g 62,750
1 x Balance Mettler H10 automatique capable d'enregistrer un

poids A 0,1 mg 45,500
1 x Bain-marie & malt Steinmetz St 2 a quatre places 52,250
1 x Appareil prometer pour détermination rapide de 1'azote 123,750
1 x Appareil Kjeldahl pour digestion/distillation 37.500
1 x Compteur Marconi d'humidité, modele TF 933A 16,750
1 x Vitascope Foss-electric 42,500
1 x Ftuve Gallenkamp moddle IBS 35.500
1 x Comparateur Lovibond AF 607/EBC et cuves 17,500
1 x Compteur A lecture directe moddle 23A pH métre 37,500
1 x Drain A température constante €quip€ d'un agitateur d'une

réfrigeration et d'une tablette ajustable 90,750
1 x Incubateur refroidi Gallenkamp 45,000
1 x Déconiseur Raleigh, modele 2 23,750
1 x Mllangeur d'dchantillons Reeves 5,600
1 x Sonde pour prendre des échantillons en sacs ouverts

et en silos 1,600
1 x Farinatome 2,000
1 x Calibreur avec tamis emboitables de 2,2, 2,5 et 2,8 mm 1,700
1 x Appareil Seeger de micro-maltage, y compris 1'€quipement

de refroidissement et les appareils pour trempage ger-

mination et touraillage 1,011,000
ﬁquipementl divers (articles de verres, etc) 100,000
Bancs & 15m compldtement dquipés et sorbonne 240,000

2.089.650
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4, ETUDE ECONOMIQUE ET FINANCIERE

4,1, Emplacement

4,11 Exigences Generales

Comme la rébion de culture de l'orge et la brasserie sont situé;s
au nord du Rwanda, il est dvident que la malterie doit Btre &tablie dans cette
méme région. Deux emplacements pourraient convenir: a) Gisenyi, dans le
voisinage de la brasserie, et b) Ruhengeri, qui est % mi-chemin entre 1l'aire
de culture de l'orge et la brasserie,

Le choix de l'emplacement A Gisenyi, contingu 2 la brasserie, comporte

de nombreux avantages:

1) L'approvisionnement en éiectricité/et en eau est adéﬁuate;

2) Les services % la brasserie pourraient ftre mis A la disposition
de la malterie;

3) Il serait possible d'établir un lien direct entre la malterie et
la brasserie, et d'€conomiser ainsi sur les frais de manutention;

4) Il y a un réseau de bonnes routes entre les fermes d'orge,

En ce qui concerne Ruhengeri, la localisation proposéé est située dans
le voisinage de 1l'usine de pyfﬁthre, ot la production devra commencer en janvier
1972, L'approvisionnement en électricité et en eau & Ruhengeri est adéﬁuate,
et malgrg l'é;entualité'd‘un manque d’éiectricité’é court terme, les pré@isions
pour augmenter la production sont déj; en cours, Cet emplacement se trouve sur
la route nationale, entre la région productrice de l'orge et la brasserie,
L'avantage le plus serieux de Ruhengeri serait l’éauipement technique et lAtelier
qui pourraient gtre mis dé%initivement Y la disposition de la malterie, selon
le but déclaré'du projet de py;Ethre -

"En second lieu, ce projet vise ) stimuler 1'industrialisation future
du pays, en utilisant les services de l'usine et en investissant les bénéfices
qui proviendront de son fonctionnement pour développer d'autres activités
industrielles" (Extra%} du paragraphe 3, page 5 du Plan d'Opération pour 1!
Usine de Pyrdthre - référence UNIDO/TCD/SF5),

A
Le climat des deux emplacements est le memej il existe aussi A chaque
endroit une main-d'oeuvre en puissance, Nous attachons cependant plus d' impo-
, . . \ . .
rtance aux services techniques déaé 1nstallé; a Ruhengeri, et % leur influence
sur le succes du projet, qu’aux é%onomies marginales sur les frais de manutention,

/ . .
qui seraient réalisé;s si la malterie etait construite dans le voisinage de la

/
brasserie, Sans ces services, la malterie serait obligee d'employer un
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ingéﬁieur é;ranger; 1'effet sur les frais généraux serait tres mauvais, Nous
estimons qu'il y a aussi des avantages dans le choix d'un emplacement plus
pfés de la rébion de culture de 1'orge, puisque cela aidera % ré;oudre le
problxme de 1'acleminement rapide de l'orge 3 la malterie apre\s la re/colte,
avant qu'elle ne se détériore, La transportation du malt pose aussi un
broblkme d'organisation, qu'il faut régoudre en établissant une opé?ation

réguligre et progressive,

4,12 Besoins en Mazout, fhergie et Eau

Les besoins les plus importants sont en mazout, en éﬁergie et en
eau, Les besoins requis pour une production de malt de 2,000 tonnes sont:

Mazout; 1 tonne pour 10 tonnes de malt - c'est-a-dire au total,
200 tonnes,

/
Electricité; 78 kwh, la tonne de malt - au total 156,000 kwh,
Puissance effective: 344 kw,

Eau; 7 metres cubes la tgnne d'orge au taux de12% d'humidite/—
au total: 16,600 m~,

Le coGt pour l'ensemble de ces besoins est analyse’ dans la section

k.32,

4,2 Besoins en Personnel et Formation

4,21 Besoins en Personnel

Pour le personnel requis, ainsi que leurs qualifications, voir le
tableau 4,1, Il est &vident que ce genre d'industrie est de ceux qui demandent
une concentration de capitaux, Le nombre total d'employég se chiffre } 10
seulement; ainsi, pour un capital fixex a FRw 61,393,000, le montant par employe’
s'éléve a FRw 6,139, 300, é;ant donné'le taux de production de malt envisagéﬁ
il sera impossible de substituer les travailleurs non—qualifié; a 1'argent
(c'est—h—dire, aux machines coGteuses), Le nombre d'employé% cité ne peut
honﬁgtement étre accru, sous les conditions actuelles au Rwanda; on pourra
vraisembablement accroftre de beaucoup la production, sans augmenter les
besoins en main-d'oeuvre,

Il est peu probable qu'on trouve un Rwandais expériment! dans le maltage,
le directeur devra donc etre un é%ranger; l'assistant rwandais deviendrait sous-
directeur au bout de trois ans at poumai remplacer le directeur au bout de
cinq ans, Les prospectives d'avancement sont restreintes, il pourra donc

Qtre difficile de trouver un directeur avec les qualifications et l'expé}ience

requises, Une solution 3 ce probleme pourrait @tre d'offrir le contract
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d'association % une autre sociétg de malterie, s'il s'avé}ait possible d'en
acheter des actions,

On ne recontrera aucune difficult$ pour le recrutement des autres
employé;, Il sera peut-gtre assez difficile de trouver des techniciens ayant
regu un enseignement secondaire, mais, le cas é%hé%nt, il sera possible 4’
employer un candidat ayant recu un enseignement primaire, s'il suit une
formation plus longue que les deux mois normalement conseillé;, Les manoeuvres
devront 8tre de haute qualité: puisqu'ils doivent btre capables de jauger et
de noter les tempé;atures. Le maltage, de sa nature m@he, exige un travail
relayé? on envisage donc un relai avec 2 employeé pendant la journéé, suivi
de deux autres relais avec un seul employe’chacun, Un manoeuvre pourra donc
se trouver seul dans l'usine, et doit par conséhuent faire preuve de beaucoup
de responsabilitéc Le salaire des manoeuvres sera ajusté selon leur classement
comme ouvriers aemi-qualifié;,

Les mervices d'un technicien/ingéﬁieur seraient requis de temps A
autre pour la vé;ification et le remplacement de la machinerie; ceux d'un
plombier ind‘pendant et d'un é&ectricien seraient ébalement néﬁessaires.
Malheureusement, la pé%urie de main-d'oeuvre qualifié; au Rwanda est tres grave,
I1 serait possible, si 1l'on choisissait 1'emplacement % Ruhengeri, de procurer
les services de l'ingéhieur de l'usine de py;éthre. Un plombier et un éiec—

tricien devraient aussi se trouver sur place,

4,22 Programme de Formation

Le sous-directeur, les laborantins et les manoeuvres auront tous
besoin d'une pé;iode de formation spéciale.

Nous conseillons que le sous-directeur soit détaché a‘une malterie
ourop‘;nne pendant 3 mois, Au cours de cette période, il devra se familiariser
avec les divers aspects du maltage, y compris la rentrée de l'orge et l'éval-
wtion de sa qualité; la méthode de trempage, le contr8le de la germination et
du touraillage, et la méthode normale pour contrdler la qualitéﬁ Il pourrait
‘galement faire un stage dans un laboratoire de contrsle, La récolte en Europe
‘%ant en aoﬁt et septembre, il serait €videmment 3 souhaiter que sa formation
couvre au moins une partie de cette période, Nous proposons donc qu'il quitte
le Rwanda en juillet 1976, pour y reprendre son poste en octobre, Il serait
ainsi sur place au moment des essais pr€liminaires et de la mise en marche de

la malterie, Le schéma détaillé est donné dans le paragraphe 5,1,
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Tableau 4,1 - Besoins en Personnel } la Malterie

Personnel & Temps Complet Effectifs Qualifications
Président Directeur Géhéral 1 Au moins 2 ans d’expé}lence

comme directeur ou sous -
directeur d'une malterie,
Probablement étranger
Sous-directeur (Deviendra
co-directeur 1 Licencié en chimie, Aucune
expérience requise

Laborantins 2 Enseignement secondaire,
Etudes scientifiques de
préférence

Secrétairu/amployd'do bureau 1 Dactylographie et pratique
de la tenue de livres

Manoeuvres qualifi‘: 5 Possibilit€ d’apprendre de

— simples techniques

TOTAL 10

Personnel Interimaire

Technicien/ingénieur pour 1'entretien 1 Licencié, Trois ans d'ex-
p‘rience. tranger,

Plombier 1 Qualifications et expérience
en plomberie

flectricien 1 Formation et expérience
d'électricien

TOTAL 3

Le cdﬁt de ce détachement dépendrait des termes conclus entre les
malteries concernées, Si, selon nos conseils, la brasserie et une societd
de maltage avait une participation financiére dans la malterie, il serait
peut-atre possible d'en solliciter les frais de formation, Sinon, les frais
pourraient 8tre converts dans le cadre d'un programme pour l'aide technique,
Le cofit d'un séjour de trois mois, frais de formation exclus, serait d'environ
FRw 289,800; le cofit de 1'allocation de subsistence s'dleverait a FRw 2,400
le jour, c'est-k-dire, au total, FRw 216,000; le prix du voyage aller et retour
en Europe serait de FRw 73,000,

I1 faudrait apprendre aux laborantins la sé}ie de tests décrite dans

le paragraphe 3.4, Il pourraient probablement suivre un cours sur les essais

de germination au centre pour les recherches ISAR ) Rubona, et sur les test:
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portant sur le maltage X la brasserie de Gisenyi, Cette formation serait de
2 mois environ, étant donné que le gouvernement contrBle le centre ISAR et
que la brasserie aura probablement un intérgt financier dans la maiterie, on
peut supposer qu'aucun frais de formation ne sera pergy, I1 faudra fournir
seulement une allocation de subsistance (de FRw 200 - soit ® 2 - par jour)
Au total, le cofit de la formation des 2 laborantins, pour les 2 mois serait
de FRw 24,000,

La formation des manoeuvres est indispensable au bon fonctionnement
de la malterie, Il sera possible, en principe, de les former sur place, au
cours des deux mois prévus pour les essais préliminaires, Cela n'entraine
donc aucun frais special outre les salaires qui sont déjﬁ comptés dans les
frais nécessaires A la mise en marche de la malterie, Le tableau suivant

donne les détails des frais de formation,

Tableau 4,11 - Frais de Formation

1, Sous-directeur (d€taché en Europe pendant 3 mois) FRw 289,800
2. Laborantins (d€tachés ) des laboratoires au Rwanda) 24,000
3 313.800

Les frais de main-d'oeuvre k la malterie,avant et aucours du fonctionnement,

sont d‘taillés dans la section 4,34,

4.3 Frais de Production

4,31 Achat de 1'Orge et Financement

Le prix de 1'orge 5 la sortie de la ferme est censé revenir‘;
FRw 8 le kilo, Ce prix n'est pas supérieur % celui du b1é (voir le para-
graphe 2.1), mais la production de l'orge dépasse normalement celle du blé&
puisque le prix est le méme, on peut prévoir des revenus en especes plus élevék
d'un tiers que pour le blé, Nous estimons que ces bénéfices constituent un
stimulant suffisant pour assurer une production adéquate d'orge, Le prix
le plus élevé ne sera payé que pour l'orge de qualité: sans fermentation
ni altération de la couleur et ayant un maximum de 6% de sassement, et un
taux maximum d'humidité de 23%, Toute orge de qualité méme légérement infdr-

ieure h la norme, en ce qui concerne le sassement, serait pourtant acceptable;

son plus faible rendement de malt serait compensé pPar la diffdrence du prix,

Les frais d'éhuipement en hommes des centres pour la rentrée d'orge et les
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frais de transport jusquﬁk Ruhengeri reviendraient % FRw 2 le kilo, c'est-
h-dire au méme prix que la brasserie a pay(,en 1967, la rdcolte d'orge et son
transport } Gisenyi, qui est situé Q‘quelque 170 km de Byumba, Ruhengeri est

k environ 60 km plus prés de Byumba; il est donc probable que le cdiit sera,

en fait, plus bas, L'acheminement a pourtant posé de graves probl@mes, et

nous préconisons un contggle rigoureux de la rentrée. 11 est donc préfé}able

de prévoir un chiffre élevé, Le prix au total de livraison de liorge % la malt -
erie, reviendrait ainsi 3 FRw 10 le kilo, Si l'on prévoit une perte de 2%

pour le sassement,6 et de 8% pour le maltage, les besoins de la malterie en orge
brute seront de 2,678 tonnes pour une production de malt de 2.000 tonnes,

Afin d'empgcher qu'une diminution de qualité ne survienne entre la
r€colte de l'orge et le moment ohrelle sera requise pour le maltage, nous con-
seillons (voir le paragraphe 2,32) que la malterie achdte l'orge tout de suite
aprés la ré%olte, pour permettre des conditions optima pour le séchage et
le stockage, 11 faudra donc un prgt 1nféﬁmaire pour couvrir le délai entre
le moment d'achat de 1'orge et de vente du malt, Les banques commerciales
font des pﬁats intérimaires qui se remboursent automat iquement, Le tableau
suivant indique 1'amortissement du pret en huit versements, aprés un délai de

4 mois, Le taux d'intérét pratiqué au Rwanda sur de tels préts est de 9%,

Tableau 4,111 - Exemple de Préet 1ntérimaire pour Financer la Production

Montant de Somme due Somme Intérgt pay@

prat a la fin au cours remboursee a la % la fin
Mois du mo1is du mois fin du mois du mois
Aofit 1000 - - -
Sept, 1,000 - 7,50
Oct, 1,000 - 7,50
Nov, 1,000 - 7,50
Déc, 1,000 - 7,50
Jan, 1,000 125 7,50
Fev, 875 125 6,564
Mars 750 125 5,62}
Avril 625 125 4 68%
Mai 500 125 3,75
Juin 375 125 2,81¢
Jujllet 250 125 1,874
Aoult 125 125 93%




I1 en sort que l'intéréi a payer sur de tels emprunts s'éféve au
total & 63,75 pour 1,000 ou & 6,375%.
Le montant total des coﬁt annuelsde 1l'orge et de l“int@rg% est

donc le suivant:-

Pour un niveau de production de 2,000 tonnes de malt FRw '
2.678 tonnes d'orge livrées ; FRw 10 le kilo 26,780,000

Intéré& sur l'emprunt pour les récoltes au
taux réel de 6,375% 1,707,225

Pour chaque tonne suppléﬁentaire de malt
1,339 tonnes d'orge livrées & FRw 10 le kilo 13,390
ntérét sur 1l'emprunt pour les récoltes"§ 6,375% 854

4,32 Mazout, Electricité, Eau

Le mazout est indispensable au séchage de 1l'orge et du malt, et
repré;entera une part importante des dépenses, La consommation moyenne de
mazout est d'une tonne pour 10 tonnes de malt, Si 1'on se fonde sur 1'exemple
du prix du mazout livré Q une implantation industrielle au Rwanda en 1970,

qui était de FRw 10,200 la tonne, les frais annuels de mazout seraient de:

FRw
Pour un niveau de production de 2000 tonnes
de malt 2,040,000
Pour chaque tonne s.xppltgnent.aire de malt 1,020

En ce qui concerne l’élecfricitéc la puissance effective de la malt-
erie sera de 344 kw; la consommation estinfee d'€lectricited sera de 78 kwh,
la tonne de malt, L'électricité se paye selon deux modalitégz un prix for=-
faitaire annuel de FRw 500 le kw, installé, et une somme proportionnelle de

FRw 0,7 le kwh consommét Les frais annuels d“électric1t% seront donc de:

FRw
Paur une production de 2000 tonnes de malt
Tarif forfaitaire de FRw 500 le KW install€ 172,000
Tarif proportionnel de FRw O,7 le kwh consomm! 109,000
Pour chaque tonne supplémentaire de malt
Tarif proportionnel de FRw 0,7 la kwh utilisé 55

Les besoins en eau seront de 7?7 métres cubes la tonne d'orge, k un

taux d'humidité de 12%, Les 2,678 tonnes d'orge - taux d'humidité’de 20%
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n{ceaaaires é la production de 2000 tonnes de malt, sont rdduites } 2,365
tonnes d'orge - taux d'humidité de 12 %, Si le coﬁt de 1'eau revient>

\
FRw 10 le metre cube, le coat par an de 1'eau sera le suivant:

FRw
Pour une production de 2,000 tonnes de malt 166,000
Pour chaque tonne de malt en sus 83
Frais au total:
Pour 2,000 tonnes de malt 2, 487,000
Pour chaque tonne de malt en sus 1,158

4,33 Assurance

Au Royaume Uni, les frais d'assurance pour l'éq,ipement de la malt-
erie atteindraient une moyenne de 0,25%, 1'assurance sur les batiments serait
moins élevée. On n'a pu obtenir les chiffres estime/s pour le Rwanda, mais 1ls
seront certainement plus élev{s; noug partons de la supposition qu'ils seront
de 0,5%. La valeur des bAtiments et matériel est dvalube & FRw 56 millions
environ (voir la section 4,41 pour de plus amples renseignements), Les
frais d'assurance seront donc de FRw 280,000 1'an, 11 sera (ecessaire d'ét-
ablir un taux d'assurance semblable pour l'orge, Les stocks d'orge varient
selon la saison; nous avons donc établi nos calculs selon un taux réel de

0,25%, Les frais annuels seront:

FRw
Pour une production de 2000 tonnes de malt
Stocks d'orge, dvalués 3 FRw 26,780,000, au taux
de 0,25 66,950
Pour chaque tonne de malt supplémentaire
Stock d'orge évalué & FRw 13,390, au taux de 0,25% 33
Frais d'assurance au total
Production de 2000 tonnes de malt 347,000
Chaque tonne de malt suppllementaire 33

4.34 Frais de Main d'Oeuvre

Le tableau suivant donne le codt estimé de main-d’oeuvre, établi
en fonction des besoins en personnel, d/etaillés dans le paragraphe 4,621,
Pour les employés rwandais, la part de la s/ecurite’ sociale est e/tablie }
5%, Pour le directeur étranger‘sont compris: assurance, retraite, et conge{

p&y‘g l'étranger. Au bout de 5 ans, le directeur devra rentrer en Eurape,
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pour @tre rempllc‘ par 1l'ancien sous-directeur, Il serait prudent, sinon
indispensable, de nommer un nouveau sous-directeur, Le salaire du directeur
rwandais est estimé & FRw 500,000 par an, plus 5% pour la sécuritd sociale,
et 5% pour la retraite complémentaire, ce qul revient % FRw 550,000 au total,

L'économie réalisée sera de FRw 1,150,000 par an, ce qui entratne une réduction

a partir de la sixieme annfe des frais de main-d'oeuvre de FRw2,554,000sur les

FRw 1,404,000 du début,

Tableau 4,1V - Frais Annuels de Main-d'Oeuvre

Personnel A temps Complet Salaire Sécurité Sociale Total

Pfesident Directeur Général

(étranger) 1,400 300 1,700
Sous-directeur 180 9 189
2 Laborantins 148 7 155
Employé de bureau 48 2 50
5 Ouvriers semi-qualifiés _120 6 126

1.896 324 2,220

Services Techniques provenant de 1'Extérieur

Ingénieur (etranger) 26 jours de travail réel par an; salaire calculé

sur la base d'une année de 230 jours de travail, X double tarif 116
Plombier et électricien - 52 jours de travail par an A FRw 175

par jour 18
Total __22&
Total Global 2,554

Aucune hausse des frais de main d'oeuvre n'est prévue 2 la suite
d'accroissement- de la production, parce que le fonctionnement de la malterie
exigera un équipement en hommes pendant les 24 heures, Il sera possible d'
assurer une production annuelle de 3,000 tonnes sans exigences accrues de

financement, ou d'hommes pour le fonctionnement des machines,

4,35 Frais Divers

Une allocation de FRw 300,000 par an est prévue pour les frais de
bureau, de laboratoire, de v€hicules et de divers articles non couverts par

ailleurs,
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4,36, Résum€ des Frais de Production
Le tableau suivant ré€unit les divers frais dkja indiqu‘n, plus

10% pour couvrir les imprévus,

Tableau 4,V - Colit de Production de Mal

Article cofit de 2000 % Colt marginal

tonnes de malt par tonne
(FRw 000s) (FRw)

Achat de l'orge 26,780 71,3 13,390

Frais de récolte 1,707 k.5 854

Mazout , électricite

et eau 2,487 6,6 1,158

Assurance 347 1,0 33

Frais de main- (1)

d'oeuvre 2,554 6.7 4}

Frais de bureau,

de laboratoire et

frais divers 300 0,8 4}
Total 34,175 90,9 15,435

R‘serves en cas

d'imprévu 3,418 9.1 1,544
TOTAL 37.593 100,0 16,979

Note: (1) Réduction de FRw 1,150,000 au bout de 5 ans,

On prévoit que les besoins en malt vers 1975 seront de 2,000
tonnes par an, sans compter les gains aléatoires apportéé par les exportations,
(voir le paragraphe 1,2) Pour €tablir un programme de production, nous avons
pris ce chiffre comme représentant le niveau initial des 12 mois de décembre
1976 A novembre 197 7. La hausse prévue de la demande est de 4,1% par an,

La décision de ne pas tenir compte des exportatiors aléatoires est expliqU&e
dans le paragraphe 1,3, Le tableau 4,V1 donne les différents niveaux de

production et les frais de production prévus pour les 10 années du projet,

4,4 Montant Total des Capitaux
4,41 Capital Immobilisé

Normalement, le coit du terrain nécessaire a la malterie serait
nnalylé dans cette étude. Au Rwanda, cependant, le gouvernement a d@jg
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Tableau 4 V1 - Production: Programme et Frais de 1977 3 1986

Frais de

(1) Production production

Année en_tonnes (FRw 000s)
1977 2,000 37.573
1978 2,082 38,965
1979 2,167 40, 408
1980 2,256 41,920
1981 2,349 43,499
1982 2,445 43,979
1983 2.545 45,677
1984 2,650 47 . 459
1985 2,758 49,293
1986 2,871 51,212

Note (1) - fin de 1'année : 30 novembre

fourni un terrain A titre gratuit pour une usine de pyréthre. Nous recomm-
andons de suivre cet précddent dans le cas de la malterie: par conséquent
la valeur du terrain est nulle, Pour les détails techniques et les divers

aspects de construction de la malterie voir les paragraphes 3,2 et 3,3, Les
experts ont calculé le cofit de l'équipement 3 partir de discussions avec un
fabricant de matériel semblable, au Royaume Uni: les frais du transport du
matériel sont compris dans 1'évaluation totale, Les experts on:ébalement é}-
abli les frais de construction de ['usine de pyr@thre‘ et ont pfevu une somme
pour ‘le controle mécanique requis, Les détails sur le matériel nécessaire
ainsi que sur son prix - btablis 3 partir de catalogues techniques - sont
donnes dans le paragraphe 3,45, Une somme pour les frais de transport est
comprise, Le prix du matériel de bureau est établi selon les prix en cours
au Rwanda,

Le colt de la malterie, de la machinerie et de l'outillage sont:

FRw 000s
Terrain -
Bitiments 15, 360
équipement (livraison comprise) 40,452
- matériel pour le maltage 19, 308
- matériel nécessaire
au stockag et )\ la manutention
du grain 18,324
- matériel de laboratoire 2.320
- matériel de Bureau 200
TOTAL 55,812
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Les frais prévus pour le réseau nécessaire de services - ébout,
énergie et eau - ne seront pas tras importants puisque ces services sont déjg
installés Y 1'emplacement recoﬁmandé. Une somme symbolique de FRw 10,000
est prévue é cette fin,

On devrait fournir le logement du directeur et du sous-directeur
en tant qu'avantage supplémentaire, Les calculs du prix de ce logement sont
fondéa sur le prix moyen d'habitat.ons neuves au Rwanda, c'est-A-dire: FRw
12,000 le mbtre carré. 11 faut également prévoir les frais d'achat de véhi-
cules pour l'usage de la malterie, Le directeur et le sous-directeur devront
disposer chacun d'une voiture fournie par la malterie; pour les trajets
entre les différentes régions<k/éu1ture, il faudra acheter un landrover,
gtant donné'que 1'on propose de se servir de messageries, il ne sera pas néc~
essaire d'acheter de véhicules pour le transport de 1°'orge 3 la malterie
ou du malt A la brasserie, Les frais de transport sont inclus dans 1'éval-
uation des frais de production et du prix du malt ) la sortie de 1l'usine,

Les frais de logement et des véhicules sont:

FRw 000s
Logement 2,440
- pour le directeur 1,440
- pour le sous-directeur 1,000
Véhicules
- deux voitures, un landrover 900

La valeur du logement ne baissera pas au cours des 10 années; elle
pourrait mgme accro?tre, puisqu'il y a normalement une valorisation des biens

immobiliers,

k.42 Exigences en Fonds de Roulement

Les fonds de roulement ort un double fﬁle. D'abord, ils sont ﬁgc—
essaires au financcment des expériences et tests portant sur l'orge,
chose essentielles avant de prendre une décision ferme en faveur de la malt-
erie, Ensuite, avant la mise en marche, les fonds de roulement subviendront
aux besoins en matiére d'approvisionnement initial en mazout et en sacs pour
l'emballage, Les fonds de roulement ne subviendront cependant pas Q financer
l'achat des récoltes, pour lequel est prévu un prgt aCCOrdé par une banque
commerciale, Le paragraphe 4,31 fournit de plus amples renseignements sur

le prgt pr€Vu ainsi que sur son amortissemtnt, L'évaluation des frais de

production comprend 1'intérft et 1'amortissement du prt,
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Dans le domaine des expériences sur la réa:lte, les principaux frais
toucheront X l'emploi d'un agronome pendant une pé}iode de 3 ans, Nous est-
imons que le cont#%le des expériences et tests ne peut constituer un trav-
ail k temps complet; l'agronome devra donc partager ses services entre la malt-
erie et un ou plusieurs autres projets au Rwanda, Nous estimons que l'agr-
onome devra probablement venir de l'étranger 3 il faudra donc prévoir des frais
semblables.  que pour le directeur de la malterie, Les frais portant sur la
culture seront insignifiants  mais pour les tests, il faudra avolr recours 3
des laboratoires, probablement en Europe, Les experts restent % la dispos-
ition de toute personne desirant procéder ; de tels tests, Le Cost estimé du

programme de culture et d'expérimentation est le suivant:

FRw 000s
Salaire de 1‘agronome (un an et demi de travail
étalé sur 3 ans) 2,550
Frais de culture 250
Frais d'essais 2,700
Total 5.500

Les frais de main-d'oeuvre représenteront la part la plus importante
de tous les frais préliminaires d la mise en marche de la malterie, Le
paragraphe 5,1 donne le schéma proposé pour 1'établissement de la malterie,

Le tableau 4,V11 est basée sur ce schéma, et indique le nombre de mois de
travail et les effectifs nécessaires pendant la période avant la mise en marche

de la malterie; c'est-é—dire, avant le 30 novembre 1976,

Tableau 4,V1i1 - Collt de Main-d'Oeuvre avant ia Mise en Marche de la Malterie
Colit
Date d'Emploi Nombre de Mois Annuel Cos} Total
de Travail (FRw 000s) (FRw 000s)
Pfésident Directeur
Géndral Juin 1975 18 1,700 2,550
Soug-directeur Juillet 1976 5 189 79
2 Laborantins Juillet 1976 5 155 65
Employé de bureau Juin 1975 18 50 75
Ouvriers semi—qualifiés Septembre 1976 3 126 32
2,801

La formation n‘celaaire pour ces effectifs est indiqu‘e dans le

paragraphe 4,22; le prix de revient est de FRw 313,800,
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Les frais de combustible pendant la p‘riode préparatoire seront
substantiels, car il faudra faire sécher l'orge brute aprés la premi}are récolte.
Nous calculons qu'un quart de la somme annuelle pr{avue pour le combustible
suffira (FRw 510,000), Quant A l'é]ectricité, le et sera 1égerement au-
dessus du tarif forfaitaire pour 3 mois (FRw 43,000); nous avons compté une
somme symbolique de FRw 10,000 pour la consommation en eau, qui sera d’'aill-
eurs vraisemblablement minime, Les frais de combustible, d'énergie et dfeau
sont au total de FRw 563,000 pour la période pr‘écédant‘ la mise en marche,

Les frais de bureau au cours de la m@me période - le prix de
produits chimiques pour le laboratoire et d'autres frais divers compris -
ne seront pas aussi importants qu'au cours d'une annt,(e de fonctionnement normal,
D'ailleurs, pendant cette période le directeur accomplira son travail & partir
de son domicile, Au total, ces frais ne d{apasseront pas les FRw 200,000,

Finalement 6 il faudra prévoir un approvisionnement en mazout pour
6 semaines, et un stock de matériel d'emballage (sacs, en particulier), Les
frais de mazout seront de FRw 235,000 et des sacs, de FRw 200,000, Une part
des frais d'exploitation €tant rdservée au remplacement de ces objets, ce pour=-
centage des fonds de roulement sera récupéré 3 la longue, Le tableau suivant

donne les fonds de roulement exigés,

Tableau 4,V111 - Exigences en Fonds de Roulement

Exp‘riences et teats sur la culture de l'orge 5,500
Main-d'oceuvre (pendant 1x p‘riode préparatoire) 2,801
Formation 314
Eléctxicite/, mazout et eau (pendant la p‘riode pr‘parltoire) 563
Frais divers, frais de bureau et de laboratoire 200
Approvisionnement initial en mazout 235
Fournition initiale de matériel —20

Total 9.813

4,43 Apersu des Debours

Les capitaux n‘cenaire- comprenant une r(nrvn de 10% pour couvrir
les imprévus (voir les paragraphes 4,41 et 4,42) sont résumfs dans le Tableau
b, 1X,

Le calendrier des sorties de fonds peut influer sur la valeur
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economique et financiere d'un projet, Il importe donc d'!tablir un schéma des

débours en précisant les sommes dues ainsi que les dates d‘é'chéa.nce,

Tableau 4,1X - Budget pour 1'£tablissement de la Malterie

Montant

Terrain 0
Batiments 15,360
Matériel LO 452
Logement 2,440
Véhicules 900
Fonds de roulement 9,813
Total 68,965
10% (réserves) 6,897
TOTAL 75.862

Des sommes importantes seront nécessaires en 1971, 1972 et 1973,
pour les expe'riences et tests sur l'orge des années suivantes, Le coﬁ‘t de ces
expériences sera de FRw 5,500,000, plus une réserve dgipzébur couvrir les imprévus.
Le capital souscrit de FRw 2,000,000 du 30 novembre 1971 1972 et 1973 subv-
iendra }1 ces besoins,

Comme le directeur sera nomme/ en juin 1975, le capital souscrit le
30 novembre 1974 devra couvrir sa maison (FRw 1,440,000); son salaire et div-
ers avantages, pour une période de 6 mois (FRwB50,000); le salaire de l‘employél
de bureau pour une période de 6 mois 4ga1ement. (FRw 25,000); au moins un
véhicule (FRw 300,000), frais divers et frais de bureau (FRw 100,000), La
réserve de 10% inclus, le total sera de FRw 2,987,000,

Le tableau 4,X donne tous les renseignements sur le débourn.

Le budget devra &t re fourni pour le 30 novembre 1975, car les f{rais
de construction et de mat’eriel, et les frais divers n€cessaires avant la mise

en marche de la malterie, seront dﬁs dans l'année suivante,

Tableau 4. X - Tableau des Echéances

Date Mont ant
Novembre 30, 1971 2,000
Novembre 30, 1972 2,000
Novembre 30, 1973 2,000
Novembre 30, 1974 2,987

Novembre 30, 1975 66_875
Total 72. P4



4,5 Analyse Financidre
4,51 Excédent de Rendement

Par l'excédent de rendement, on entend la différence entre les prix
) la production et le revenu, Autrement dit, c'est la somme d argent dispon-
ible, en principe, pour gtre persue en charges fiscales par le gouvernement,
ou bien en versements par les bailleurs de fands par le paiement d'intérgt ou
de dividendes,

Le colit du programme de production est prévu dans la section 4,36,
Le revenu est le prix courant du malt d'importation mult 1p11.é par la production
prévue, Or, le prix courant du malt d’importation est de FRw 27 le Kilo,
livraison A la brasserie de Gisenyi comprise, La brasserie représente le
seul marché pour le malt, et il faudra un stimulant réel pour !'encourager A
8'engager d 1'achat exclusif du malt produit dans la région, Pour parvenir
A cette fin, on pourra consentir une réduction de 10% sur le prix de mait
(livraison comprise) - c'est-a-dire de FRw 27 le kilo A FRw 24,3 le kilo,
Cela représenterait pour la brasserie des &conomies de FRw 5,4 millions par
an, pour une exigence en malt de 2,000 tonnes avant 1977, Le colit du transport
Y partir de la malterie a Ruhengeri en destination de Gisenyi est évaluf 2
FRw 0,7 le kilo, ce qui donne le prix de FRw 23,6 le kilo de malt A la sortie
de l'usine,

Dans le paragraphe 1,3, nour avons démont ré que si la malterie ven-
dait le malt %\ l'étranger ) FRw 18,7 le kilo, son bénéfice serait de 10% sur

la marge des frais de production, Nous estimons cependant inutile de compr-

endre les exportations dans notre évaluation financidre et éoonomique, en raison
de leur incertitude, De m@me, on ne s'attend pas % trouver un marché pour les
sous-produits, Le tableau suivant indique 1‘accroissement prévu de 1'excédent

de rendement de la malterie - 1877 A 1986,

Tableau 4 .X1 - Excédent de Rendement de la Malterie 1977 - 1986

Prix A la Frais
Annde "production Recettes de Excédent de

en tonnes (FRw 000s)  production rendement
1977 2,000 k7,200 37.573 9,627
1978 2,082 49,135 38,965 10,170
1979 2,167 51, 141 40,408 10,733
1980 2.256 53,242 41,920 11,322
1981 2. 349 55.436 43,499 11,937
1982 2,445 57.702 43,979 13,723
1983 2,545 60,062 45,677 14, 435
1984 2,650 62,540 47 459 15,081
1985 2.758 65,089 49,293 15,796
1986 2.871 67.756 51,212 16, 544
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Note (1): fin de l'annbe: 1le 30 novembre,

4,52 Taux de Rentabilité de Base

Dans toute étude d'un projet d'investissement par rapport au
dicounted cash flow, le taux de rentabilité pour l'entrepreneur dépend du sys-
téme de financement, En général, plus les taux d'intérét sur 1’emprunt fait
par 1'entrepreneur sont bas, plus le taux de rentabillté DCF sera intéressant,
Malheureusement, les entrepreneurs reéussissent rarement 2 se procurer tout 1:
argent requis pour l'investissement et les taux d 1ntérét sur la marge des
emprunts ont souvent tendance de monter brusquement, Par ronséquent, 1l faut
le plus souvent choisir soit de faire un emprint de faible importance mais
) un taux d'intérét en moyenne relativement bas, soit d'effectuer un emprunt
plus important mais avec un taux d'intérét nettement plus élevé, Toute étude
financidre doit avoir pour objet d'évaluer le taux de rentabilité pour L-
entrepreneur, partant de la supposition de 1'existence d’une structure finan-
ciére opt imum,

La solution la plus simple est de calculer le taux de rentabilité
de base - c'est-A-dire selon 1'hypothdse ot 1'entrepreneur disposerait de
capitaux suffisants pour investir A tout moment, Il n'a donc pas besoin
d'emprunter, et évite ainsi tous frais de financement., Il est donc facile de
calculer le taux de rentabilité, et  partant, d'établir la structure finan-
ciére optimum, 11 est dvident que tout emprunt A un taux d'intérét inférieur
% la norme permettra une amélioration du taux de rentabilité DCF , tandis que
tout emprunt A un taux d'intérét supérieur % la norme aura l'effet contraire,
Au cours de cette expérience, il ne faut pas perdre de vue que le taux reel
diintérlt des pr@ts commerciaux diff®re souvent du taux déclaré primitivement;
par conséquent, il faut établir tous les dé€tails de paiement des interfts et
des capitaux, Les différentes régles fiscales en cours peuvent é@alement
entralner des complications, exigeant une évaluation 1ndépendante,

En ce que concerne ce projet, le taux de rendement de base peut ﬁtre
calculé & partir du schéma des débours (voir le paragraphe 4,43) et de 1'excéd-
ent de rendement (voir le paragraphe 4.,51), A 1 heure actuelle il n'est pas
possible de tenir compte des charges fiscales qui seront pergues sur les bénd-
fices par le gouvernement rwandais, en raison du fait qu'elles dépendent de
la structure financiére' qui n'est pas encore établie, Le tableau suivant

donne une évaluation du taux de rentab111té de base,
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Tableau 4,X11V~- Taux de Rentabilité’de Base de la Malterie(FRws 000s)

Amortissement sur 11,58 années,

Taux de rentabilit€ (interne) ajust€ aux €ch€ances est de 7,90%,

étude des Cash-Flows et des Valeurs Escomptées

[,

Année finissant Cash-flow Cash-flow Valeur Valeur actuelle
en novembre net cumulatif actuelle cumulative
1971 - 2,000 - 2,000 - 2,000 - 2,000
1972 - 2,000 - 4,000 - 1,854 - 3,854
1973 - 2,000 - 6,000 - 1,718 - 5,571
1974 - 2,987 - 8,987 - 2,378 - 7.949
1975 -66,875 -75.862 -49,340 ~57.290
1976 0 -75.862 0 -57.290
1977 9,627 -66,235 6,101 -51,189
1978 - 10,170 -56,065 5.973 -45 215
1979 10,733 -45,332 5.842 -39.373
1980 11,322 -34,010 5.712 -33,661
1981 11,937 -22,073 5.581 -28,080
1982 13,732 - 8,341 5.951 -22,129
1983 14,385 6,044 5.777 -16,352
1984 15,081 21,125 5.613 -10,738
1985 15,796 36,921 5,449 - 5,289
1986 16,544 53.465 5,289 0

4,53 Sources Financilres

é;ant donne que le taux de rentabilité de base est évalu€ ¥ 8% environ
il est possible d%s ; présent de procéder 3 1'examen d'une source alternative
de financement, En principe, les sources sont internes (rwandais) ou externes
(trangers),

Les banques reprééentant la source de capitaux la plus importante
au Rwanda, 11 y a deux banques commerciales: la Banque de Kigali et la Banque
Commerciale du Rwanda, Les deux accordent des crédits 3 moyen terme et Y long
terme, é des taux d'interft de 9 3 13%, selon la situation de 1l'emprunteur,
Normalement, ils refusent tout allongement des crédits A long terme; il leur
est d'ailleurs rigoureusement interdit de financer les projets de construction
de logement, De plus, leurs taux d'intér@t - soit, un minimum de 9% - sont
trop dleves par rapport au taux de rentabillté de base,

La Banque Rwandaise de Développement semble étre la source la plus
propice pour les cﬁgdits. établie en 1967, avec des crédits initiaux de FRw
50 millions, elle est chargée d'encourager 1l:investissement au Rwanda, La
Banque nationale du Rwanda - banque centrale - consent des pr@ts aux seuls dép—
artements gouvernementaux, et aux pouvoirs publics, Les termes du privilgbe

de la Banque de Developpement stipulent qu'elle peut Btre possesseur des actions
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d'une entreprise, mais en raison de la faiblesse de ses avoirs, elle limite
normalement ses services au consentement de pr@%s a moyen terme et a long terme,
Les fonds nécessaires A ces credits ne proviennent pas de ses propres fonds
mais d’un emprunt direct % la Banque Nationale, Aucune restriction n'est
sﬁgcifléaau montant disponible ; la Banque Nationale, Certains des pﬁ%ts

qu elle a déj; consentis ont éte substantiels: un prgt récemment accordé ;
une usine pour le traitement du thé était de FRw 33 mil]lons,; rembourser sur
30 ans, Le taux d'inté}é\ pergy par la Banque de Développement est normalement
de 3%, mais peut aller jusqu'd 9%, Le taux de 3% reprgsente en fait une con-
cession, et frﬁle la subvention, Un emprunt obtenu de cette gource se€ Jjust-
ifierait seulement si la malterie était valable du point de vue de l‘économle,
rwandaise, mais non pas dn cBté purement financier, I1 va sans dire que le
taux d'intér®t de 3% relancerait le taux de rentabilité DCF,

Le financement 6tranger pourra provenir de sources officielles aussi
bien quwe de sources privées. En ce qui concerne les sources officielles, 1l
sera peut—@tre possible d'obtenir des pf@ts "faibles" (c'est-é-dlre, 2 des
taux d‘intér8t faibles), de certaines agences 1nternationales ou de certains
pays qui fournissent une aide, A l'heure actuelie, 1l est impossible de pr@voir
avec certitude les sources éventuelles de financement pour un projet dont la
mise en marche, pour dans quatre ans, n'est pas encore définitive, Le qoﬁt
des expériences sur la culture de l'orge et des tests sur le grain repré%entent
nne dépense relativement restreinte sur les trois annfes A venir, et nous
estimonz qu’'il faut solliciter une subvention de }la part des Nations Unies
pour couvrir lss services techniques nécessaires 3 cette fin,

Les pays industriels les plus 1mportants ont tous un systéme d'all-
ocation de crédits é 1'exportation qui pourralent subvenir aux fonds nécessalres
h I achat de matérlel. Le projet britannique, sous l'égide de 1'Export Credit
Guarantee Department, porte actuellement un taux d‘int@r@t de 7%%, Ces crédits
sont gérferalement atcordés sur 80% du matériel d exportation, et le rembourse-
ment peut s ¢étendre sur 7 ans E partir de la date de commission, Une banque
de premlére importance doit se porter garant du pf%t, Diautres pays indust-
riels aont de semblables projets, Le Rwanda pourralit probablement obtenir ainsi
un maximum de FRw 30 millions, Il est peu probable que la malterie se procure
des crédlts de sources privéés d'outre-mer car le taux d'intért pergy sur
1 1nvestissement ; obligations est de 12 A 15%, et sur 1 investissement }

actions ordinaires, de 16 Q 20%, Le taux de base de la malterie gtant de
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moins de 8% elle sera donc dans 1'impossibilit de rébondre h de telles obl-
igations, I1 existe pourtant deux sources privéessusceptibles de s'y intéresser
pour des raisons particuliéres, Tout d‘abord, il y a la société prqniﬁtalre de
la brasserie A Gisenyi, Nous avons insist€ sur les deux faits que le succes

du projet dépend de la brasserie, et qu'il faudra rigoureusement interdire les
importations de malt au Rwanda, une fois la malterie établie_ L'avenir de la
brasserie est 6troitement 1i€ A la malterie, Nous avons d@jﬁ préconisé une
réduct ion de 10% sur le prix de 1l'orge A la livraison pour stimuler l'intéré}

de la brasserie, La brasserie rfaliserait ainsi des é€conomies de FRw 5,4 mill-
lions par an, Nous estimons qu'on pourra raisonnablement solliciter la brasserie
A engager le montant des 6conomies qu'elle effectueralit ainsi sur trois ans,

s1 le projet réussit, Mbme en cas d'ééhec, la brasserie ne s'en trouverait pas
plus mal que si elle avait continué Q importer ses besoins en malt, [l faudra
tout tenter pour gagner 1l'appui actif de la brasserie qui devra engager quel -
que 16 millions de francs rwandais dans la malterie, Acetefin, il faudra
peut-@%re garantir le prix de malt au cours les trois premidres années, Il

est €galement possible qu’une des malteries internationales qui ont d@ja fourni
la brasserie en malt s'intéresse au projet, car celui-ci pourrait aider E
sauvegarder les marchés extérieurs contre le déclin,

11 serait prématuré d'établir des conclusions quant aux sources bven-
tuelles de financement, En cas d'une décision en faveur de la malterie, les
experts restent A la disposition de Gouvernement rwandais pour la sollicitation
d aide 1internationale comme pour 1'organisation de négociations avec les soc-
14t és pr1vées, Nous proposons tout de méme, 3 titre d'exemple, un syst;me
possible de financement qui servira aussi 3 dvaluer le taux de rentabilité

DCF, En voi]é les principaux aspects:

1) Actions ordinaires, détenues par la socxété Interbra et/ou par une malterie
internationale

- capital nominal: FRw 16,000,000
- émission prévue: FRw 15,862,000

12) ECGD, ou 6QU1valente A 75%, remboursement sur 7 ans 3 partir de la date
de commission, garant porté par une banque de premidre importance

- FRw 30,000,000

(3) Pr@t consenti par la Banque Rwandaise de Développement A 3% d'intérdt:
remboursement sur 10 ans & partir de la date de commissian

- FRw 24,000,000

(4) Subvention A l'aide technique accordée par les Nations Unies ou par une
agence pour l'aide bilatérale - FRw 6,000,000
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L 54 évaluation du Cash-Flow pour Actionnaires Ordihaires

Le systéme de financement proposé ;\tltre d'examen dans la section
précéﬁente, permet d'évaluer le cash-flow,
Les tableaux suivants indiquent 1'échtance des 2 pr@ts ment ionnds

ci~-dessus,

Tableau 4 X111 - Schéma de Remboursements sur 7 Ans d'un Prit de FRw 30 millions

de 1'ECGD ou Equivalent (FRw 00Os)

Année finissant Montant de Somme Paiement(i) Remboursements Paiement
le 30 novembre 1'emprunt due de 1'intérét de capitaux au total
1975 30,000 - - - -

1976 30,000 2,250 - 2,250
1977 30,000 2,250 L, 286 6,536
1978 25,714 1,929 4,286 6,215
1979 21,428 1, 607 4,285 5,892
. 1980 17, 143 1,286 4,286 5.572
1981 12,857 964 4,285 5,249
1982 8,572 6413 4,286 L, 929
1983 4,286 321 4,286 L, 607

Note: Taux d'intérét de 74%,

Tableau 4 ,X1V - Schéma de Remboursements sur 10 Ans d'un Pr&t de FRw 24 Millions

de la Banque Rwandaise de Développement (FRw 000s)

Année finissant Montant de Somme Paiement ‘1) Remboursements Paiement
le 30 povembre 1 'emprunt due de 1’intéret de capitaux au total
19742 3.000 - - - -
1975 21,000 3,000 90 - 90
1976 24,000 720 - 720
1977 _ 24,000 720 2,400 3.120
1978 21, 600 648 2,400 3,048
1979 19, 200 576 2,400 2,976
1980 16,800 504 2,400 2,904
1981 14 400 432 2,400 2,832
1982 12,000 360 2,400 2,760
1983 9,600 288 2,400 2,688
1984 7. 200 216 2,400 2,616
1985 4,800 144 2,400 2,544
1986 2,400 72 2,400 2,472

Notes (1) taux d'intér8t de 3%

(2) pret gouvernemental couvre tous ies frais nécessaires au 30 novembre
avant la mise en marche - é l'exception des frais couverts par les
N,U, ou par un programme bilatéral pour l'aide technique,

I1 convient maintenant d'€valuer les engagements fiscaux de la maltes
rie, Nous sommes persuadés que, en fonction du code rwandais d'investissement,

la malterie doit bénéficier de conditions spéc1a1es (catégorie B au moins),
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L'avantage serait que la malterie serait exempte de charges fiscales et de frais

de douane sur le matériel initial, ainsi que de tou%f?hﬁgts sur les bénéfices
au cours des cing premiéres années de son fonctionnement, Notre recommandation
est basée sur le précédent €tabli A l'implantation de pyréthre, qui a béné-
ficié de ces dispenses et qui est comparable ; la malterie. Au bout de cing
ans, le taux des engagements fiscaux sera 4tabli en fonction de la possibi]ité
de reporter les pertes sur les impsts, en cas de dépréciation, I1 faudra avoir
recours a 1'expertise légale et fiscale du Rwanda pour régler ces détails,

Nous partons, pour l'instant, de la supposition qu'il n'est pas possible de
reporter les pertes sur les imﬁats et que la dévaluat ion sur la totalité des
capitaux (fonds de roulement mis ; part) est pergue Y 10% par an sur les 10
annfes prévues du projet, Pour les engagements fiscaux pr€vus, voir le tableau

suivant,

Tableau 4 XV - fvaluation des Engagements Fiscaux de 1982 a 1986

Année finissant le 30 novembre 1982 19813 1984 1985 1986
Excédent de rendement 13.723 14.385 15,081 15,796 16,544
Taux da'intbrée 'V 1,003 609 216 1 72

Bénefices avant la dépréciation

la perception d'impéts et 12,720 13,776 14,865 15,652 16,472

)
Dépréciation’ s 6,507 6,507  6.507 6,507 6,507
Impéts 3 payer(3) 2,641 3. 121 3.611 3.965 4,33
Bénéfices 1mposables 6,203 7.269 8.358 9,145 9,965
Notes. (1) Pour les détails de 1'intérét 3 rembourser, voir 'les tableaux

4,X111 et X1V,

(2) Totalité des fonds susceptibles d‘étre dévalorisés: totalité des
fonds moins les fonds de roulement et plus les réserves pour
couvrir les imprévus, Le montant est de FRw 65,067,000,

(3) Impets de 25% sur les premiers FRw 500,000, % 35% sur les FRw
500,000 suivants, et h 45% sur la balance,

Ces calculs suffisent & la preparation d'une dvaluation compl@te
du cash-flow, f(Voir le Tableau 4,XV1), Signalons que le réglement des int-
érgts en 1975 et 1976 exigera des pr@ts, alors que la malterie ne fonctionnera
encore pas, (e cash-flow ﬁ@gatif sera financh par une avance 3 découvert 3 9%,
En 1976, 1 excédent de rendement ne suffira pas‘ﬁ couvrir la totalité des
remboursements du capital et de 1‘intér€l; 1l faudra donc une augmentation
de 1 avance & découvert, En 1978 et 1979, 1'excédent de rendement couvrira
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“
1'intérét sur 1'emprunt et l'amortissement; il sera utilisé'cependant a rem-
bourser l'avance de la banque,

Le tableau 4,XVII analsye le cash-flow et la valeur escomptéé.

Tableau 4,XVI11 - Rentabilite Financiere des Actions Investies dans la Malterie

Periode d'amortissement de 8 34 annees
Taux de rentabilite (interne), ajuste selon les echeances, est de 11,84%

Analyse des Cash-flows et des Valeurs Escomptes

Valeur

Année finissant Cash-flow Cash-flow Valeur actuelle
le 30 novembre net cumulatif actuelle cumulative

1975 -16,000 - 16,000 -16,000 -16,000

1976 - 8 - 16,008 - 7 -16,007

1977 - 275 -16,283 - 220 -16,227

1978 - 278 -16,561 - 199 -16,426

1979 - 196 -16,757 - 125 -16,551

1980 2,500 -14,257 1,429 -15,122

1981 3.856 -10,401 1,970 -13,152

1982 3.393 - 7,008 1,550 -11,602

1983 3.969 - 3.039 1,621 - 9,980

1984 8.854 5.815 3.234 - 6,746

1985 9,287 15,102 3.033 - 3.713

1986 12,713 27.815 3.713 0

Le taux de rentabilite’ DCF de moins de 12% est trop faible pour attirer
les investisseurs prives, Voila pourquoi rous concluons que le seul investis-
seur privé susceptible de s'intéresser serieusement au projet, est la brasserie,
qui, elle, pourra accuser des bénéfices substantiels sur le prix reduit du
malt, D'autres malteries et brasseries pourraient e€galement investir une

. N s / S, .
somme symbolique dans les actions pour proteger les marches exterieurs en declin,

4,6 Analyse économique

4 .61 Taux de Rendement

Lietude économique differe de 1'étude financiere en ce qu'elle est
fondéé, non pas sur les prix en cours sur le marché, mais sur 1'"opportunity
cost'" des ressources - c'est-a—dire, par rapport au prix consenti pour le
meilleur usage alternatif, Dans le cadre de cette é@ude, il n'est pas pos-
sible dfanalyser les avantages dans le détail, Nous estimons pourtant qu'il
sera utile d'etablir quelques conclusions géhéfales,

Du point de vue de 1'économie, le prix de l'orge revient tout simple~
ment au méme que pour le blé, seule récolte capable de rivaliser avec elle
sur le méme surface, Le prix des deux est ; FRw 8 le kilo, mais la production
du blé€ est a 25% 1'hectare plus faible que pour l'orge,; il faut donc réduire
le prix eéconomique de l'orge de FRw 8 le kilo a FRw 6 le kilo pour l'orge
livrée a la malterie, Par contre, le prix economique de malt, éﬁuivant son
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prix d'importation, qui est de FRw 27 le kilo, moins le prix de livraison de la
malterie A la brasserie, calculé é FRw 0,7 le kilo, Le prix du malt revient donc
Q FRw 26,3 le kilo, 11 faudrait en principe ajuster ce prix au moyen d’'un

taux d'é%hange de substitution, car les devises au Rwanda représentent un
v@ritable goulet d'étranglement, tout au moins en ce qui concerne le taux off-
iciel, Cela recessiterait cependant une étude detaillée des fluctuations
possibles de prix et de revenus, en fonction de la demande d'importations et
d'exportations rwandaise, ainsi que de la structure des tarifs rwandais, Les
ressources disponibles n'ont pas permis une telle étude, Nous avens donc

fondé nos calculs sur 1'assomption que le taux d'€change en cours est assez
réaliste pour ne pas fausser 1'évaluat ion économique,

Les frais de production, - matiéres premiéres mises Q part - sont
représentés assez exactement par leur prix sur le marché. Le prix élevd de
main-d'oeuve é%rangére mortre la pénurie de main-d'oeuvre qualifiéé au Rwanda,
Nous ne prévoyons cependant aucune diminution des frais de main-d'oeuvre lors

étranger vers 1'Europe, puisque le nouveau directeur

du débart du directeur
rwandais, méme si son salaire est moins élevé, pourrait en principe remplacer
un étranger hautement rémunéré, ailleurs dans l'économie,

Les tableaux suivants détaillent les frais de production et l’excédent

de rendement en fonction des prix substituég, évalué% ci-dessous

Tableau 4,XV111 - Codt Réel de la Production du Malt

Colt de 2000 Marge du Prix
tonnes de malt % d'une tonne
Achat de 1'orge 21,42k 67,6 10,712
1
Divers frais de production (1) 7,395 23,3 2,045
Total 28,819 90,9 12,757
Réserves pour couvrir les
imprévus (10%) 2,881 9,1 1,276
TOTAL 31,700 100,0 14,033

Note: (1) Pour tous les détails voir le Tableau 4.V,




Tableau 4,X1X -~ Excéﬁent de Rendement Réel de la Malterie

Product ion Frais de Recettes Marge du prix

Année(1) en tonnes production (FRw_000s) d'une tonne
1977 2,000 31,700 52,600 20,900 '
1978 2,082 32,851 54,757 21,906
1979 2,167 34,044 56,922 22,878
1980 2,256 35.292 59.333 24,041
1981 2,349 36,598 61,779 25,181
1982 2,445 37.945 64, 304 26,359
1983 2,545 39.348 66,934 27.586
1984 2,650 40,821 69,695 28,874
1985 2,758 42,337 72,535 30,198
1986 2,871 43,923 75.507 31,584

Note: (1) L'annfe termine le 30 novembre,

En ce qui concerne les débours, la part des N, U, est immobiliséé
dans la malterie et, du point de vue de 1’€conomie rwandaise, ne peut ser-
vir a d'autres fins; 1'"opportunity cost " est donc nul, Le credit a 1'ex-
portation, de FRw 30 millions, peut servir uniguement L {'achat de matériel
pour la malterie, Les devises dest inees 3 entretenir cette dette pourraient,
cependant, servir a d'autres fins, Si l'on n-applique pas ur taux d'é%hange
substitué, ces devises pourront gtre evaluees en fonction du schéha des
paiements (voir le tableau 4,X111, paragraphe 4,54), Dans le paragraphe
pré@éﬁent‘ nous avons proposé'que la Banque Rwandaise de Developpement, et
la Société Interbra (propriélaire de la brasserie! fournissent la balance des
capitaux, En ce qui concerne les fonds privésq nous savons que tout investi-
sseur dans une aLtivité’comportant des aléas‘ meme dans un pays déja developpé,
exige un taux de rentabilite DCF de 14 a 18%, Au Rwanda, le taux de renta-
billté’requis varie de 16 a 20%, 11 n'est pas possibie de mieux evaluer
1" "opportunity cost'", Si le taux de rentabilite ébonomique du projet depasse
20%, il sera sans doute possible de répondre aux exigences des investisseurs
privé% et d'obtenir en sus des ressources pour le développement de nouveaux
projets, ce que serait a souhaiter, Si le taux de rentabilité ééonomique est
infér1eur a 16%, 1l ne sera pas possible de rébondre mgme aux exigences les

o u v 4
moins rigoureuses des investisseurs prives sans transfert de ressources, Il
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est possible d'evaluer le taux de rentabilité'de la malterie a partir de ces
indications, Pour le mouvement des frais et des bénefices, voir le tableau

4 ,XX, Dans ce tableau, il n'y a aucune evaluation spécifique des engagements
fiscaux puisqu'ils ne représentent pas en fait des frais réels, mais plutat

un transfert de paiement, Les valeurs escomptées sont analysees dans le

tableau 4,XX1, L'on constatera que le projet porte un taux de rendement
escompté qui s'éléve a 31% environ; autrement dit, la valuer nette est actuelle-
ment de FRw 21,243,000 au taux d'escompte de 20%, Voila une indication des
ressources eventuelles offertes a 1'economie par le projet, Du point de vue
financier, il n'est pas peut-étre trés important; du point de vue éﬁonomique

. % ’
cependant, il a enormement de valeur,

4,62 Effets Probables sur la Balance des Paiements

Dans la section précéﬁente, nous avons essayé.de montrer la tenta-
bilité'globale du projet pour le Rwanda, ce qui nous permet maintenant de
procéaer\a 1'examen plus dé%aille'de ses effets é;entuels.

L'effet sur la balance des paiements sera sans doute important,
dans le mesure ou le malt produit dans la ré§1on remplacera le malt d'im-
portation, Les economies brutes realisees ainsi seraient de FRw 54 millions
par an au début, pour une production de 2000 tonnes, et de FRw 77.517,000
au bout de 10 ans, Par contre, il faudra avoir recours a des prgts venant de
1'extérieur pour financer le projet, Sur les FRw 74 millions necessaires au
total, le pays lui-meme subviendrait ; une petite partie seulement des frais
de construction et quelques frais divers, c'est -a-dire: FRw 14 millions
au plus, alors qu'il faudra "importer”’ la totalitérdes FRw 60 millions qui
resteraient, De plus, une partie des frais de production couvriront les
importations, Les frais de co.bustible et d'assurance ainsi que 70% environ

des frais de main-d'oeuvre, seront en devises, Si 1'on examine les comptes

/
nationaux du Rwanda, on verra que les importations representent environ 38%

du produit domestique brut moné&aire; toute autre débense entrainera une aug-
mentation des importations, en accroissant les revenus des autres secteurs,
Ensuite, la majeure partie des benefices realises par la malterie seront
payé% aux bailleurs de fonds en devises, L'on ne s'attend cependant pas a

ce que les agriculteurs en orge favorisent tellement les importations; nous

avons donc prévu que la part des importations dans le budget total s'élévera

a 20%,




4
Dans le tableau suivant, nous avons essaye de quantifier la part
\
des importations dans le budget des frais de production pour 1977,  premiere

/ . .
annee de fonctionnement de la malterie,

Tableau 4,XX11 - Part des Importations Prevues dans la Production Totale

pour 1977 (FRw 000s)

Frais de Importations Frais
production en % d'importations
Achat de l'orge 26,780 20 5.356
Financement des recoltes 1,707 40 683
Combustible 2,040 100 2,040
Electricite et eau Lb7 40 178
Assurance 347 100 347
Main-d'oeuvre 2,554 70 1,788
Divers 300 _4o 120
Total 34,175 30,7 10,512
Reserves de 10%'pour
courir les imprevus 3,418 30,7 1,051
TOTAL 37.593 30,7 11,563

Si la part des importations sur l'excéhent de rendement est plus ou moins la
mgme que la part des devises sur l'ensemble des capitaux (soit, de 66%); et
si la part rwandaise de 1'excedent de fonctionnement contient 40% d'importations,
la part totale de l'excéhent de fonct ionnement prévue pour les importations
sera de 79%, En 1977 elle sera de FRw 7.607,

L'effet de la balance nette des paliements en 1977 sera donc de:
FRw 000s

Economies brutes sur 1'importation 54,000
Part des importations dans la production -11,563
Part des importations dans 1'excédent =7,607

34,830

La hausse annuelle du chiffre approximatif de FRw 35 millions suivrait1l'augmen-
’
tation prevue de la production de malt, Au bout de 2 ans, les économies rea-
’ A
lisees en devises permettront de rembourser les prets é&rangers de FRw 60 millions

’ N 7/ . N o’ .
au cours de 8 années suivantes, les economies realisees en devises seront de
FRw 300
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millions au moins, Il est probable que ce chiffre sera en fait beaucoup

¢ ’ ) ’ . ¢’ 4
pPlus eleve, Ces calculs sont fondes sur une evaluation des plus moderees,

’
4,63 Effets sur les Revenus Monetaires

Dans le paragraphe 1,1 nous avons signalé que l'objectif principal
de la politique gouvernementale rwandaise visait l'accroissement des revenus
en espgces, et le transfert d'effectifs du secteur primitif de culture
nourriciére au secteur de 1'economie monetaire, Il est a noter que, grace
a ce projet, le revenu des agriculteurs sera de FRw 21,424,000 en 1976 - ce
qui reprégente une hausse de plus de FRw 5,356,000 par rapport aux revenus
provenant d'autres récoltes sur la meme surface, L'augmentation des revenus
monétaires suivra 1'accroissement pré&u de la production de malt, Si les
agriculteurs ouvrent d'autres terrains a la production de l'orge, la hausse
des revenus monéfaires sera d'autant plus importante, Plusieurs milliers

d'agriculteurs en profiteront,

4,64 Effets sur les Revenus Gouvernement aux

L'effet eventuel du projet sur le revenu gouvernemental n'est pas
sans8 importance, On propose de solliciter un prgt 2 3% d'interét a la Banque
Rwandaise de Devéloppement, Nous calculons que ce prgt représente en fait une
subvention (au taux d'interét de 6%). Le gouvernement fournit egalement le
terrairl; titre gratuit, et une extension gratuite des services de recherche,
qu'il n'est pas possible de quantifier, Le gouvernement en tirera profit
au moyen des imp6ts pergus sur la malterie (pour les dé%ails, voir le tabs
leau . 4,XV),

Le tableau suivant montre 1'effet net sur les finances gouvernemen-
tales, Nous signalons que les gains nets pour les revenus gouvernementaux
au cours du projet sont de FRw 8,192,000, malgré les avantages fiscaux consen='
tis, Le taux d'escompte nécessaire pour etablir la valeur actuelle des reve-
nus éventuels est de 12,56%,

Le projet nous parait donc interessant méme dans le domaine pourtant
restreint des revenus gouvernementaux, Nous concluons que, dans l'ensemble,
ce projet est si important pour 1'economie rwandaise, que le gouvernement
doit offrir des ecouragements plus intéressants encore que ceux que nous

avons suggéféé, pour s'assurer de la participation de la brasserie,
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Tableau 4,xx111 - Effets éventuels de la Malterie sur les Revenus Gouverne-
mentaux, (FRw O0Os)

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
Total

7 A
Interet
R ’
subvent ionne

180
1,440
1,440
1,296
1,152
1,008

8ok

720

576

k32

288

144
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Revenu

fiscal

2,641
3.121
3,611
3.965
4,334

Effet
net

- 180
-1,440
-1,440
-1,296
-1,152
-1,008
- 804
+1,921
+2,545
+3.179
+3.677
+4 , 190
+8,192




5, ORGANISATION

5.1 Programme et Schema pour l'établissement d'une Malterie, 1971 a 1976

Y .\ . .
Notre analyse des matieres premieres, (voir la section 2) nous a

menes a le conclusion qu'il faudrait attendre une évaluation detaillée de la

situation par rapport a la qualité de 1'orge rwandaise pour le maltage, c'est-

a-dire, 3 ou 4 ans, avant de decider en faveur d'une malterie,

ci-dessous le schéma provisoire d'une telle étude,

des événements précédant 1'installation,

Suite

d'evenements Détails

1, Nommer un agronome experimenté
dans la culture de l'orge

2. Definir les rébions pour la
rentrée de l'orge expérimentale;
solliciter la coopération des
agriculteurs, S'assurer de stocks
adéquates de grains de qualité,
pour les essais,

3. Semer l'orge, Proceder aux
préparatifs des analyses et du
maltage lors des récoltes en
septembre

L, Rassembler les rensignements
portant sur le sol, le climat,
la culture, etc,

5. Recolte de l'orge, Secher les
I d .
€chantillons pour les examens,

6, Analyser les différentes orges
au moyen de tests physiques,
chimiques et germinatifs,

7. Essais préliminaires de maltage,
Rassembler les premiéres analyses
portant sur l'orge, Formuler le
programme, Organiser les essais
de la nouvelle saison,

8. Rassembler les résultats des
essais Preliminaires de maltage,

9. Semer l'orge, Proceder comme
pour la saison précédente,
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On trouvera

suivi d'une description

15

Octobre/
Décembre

Janvier/
Mars

Avril

Avril/

Septembre

Septembre

Septembre/
Decembre

Janvier/

Mars

Avril

Avril/
Septembre

1971

1972

1972

1972

1972

1972

1973

1973

1973

’
Annee
RN
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Suite
d'évenements

10,

11,

12,

13.

14,

15,
16,

17,

18,

19,

21,

22,

23.

Details

Procéder comme pour 1972 - 73,

Essais de brassage,

Rassembler les résultats des essais

de brassage

’ .
Proceder comme pour la saison

1973 - 74,

Rassembler les analyses faites
sur la culture d'orge et sur
les essais de maltage sur 3 ans,

Présenter les résultats ne€cessaires

is

Septembre/
Avril

Avril/Juin

Juillet

Septembre/
Juillet

Avril

a la decision en faveur de la malterie,

7 . . .
Decider pour ou contre la malterie, Mai

Si la décision est affirmative,
solliciter les premieres sou-
missions, Nommer un directeur
de la malterie et une secretaire,
Etablir le programme pour la
rentrée de l'orge, Organiser

un stock adéhuate de grains pour
l'ensemencement en avril 1976,

Etablir le contrat, et en dresser
les stipulations; decider sur le
plan de fonctionnement,

Preparer 1l'emplacement,

Installer les services neces-
saires, Construire les fondations
de la malterie et des silos de
stockage,

Livraison du materiel de const-
ruction

Livraison du materiel de stockage,
Semer 1l'orge

Constructions des supports etc,
en acier de la malterie

Livraison du matériel de la
malterie
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Juin

Septembre/
Novenmnbre

Décembre

Janvier/
Mars

Mars
Avril
Mars/

Avril

Mai

/
Annee

1973
1974

1974

1974

1974
1975

1975

1975

1975

1975

1975
1976

1976

1976

1976

1976
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Suite
d'evénements

24,

25,

26,

27.

29,

31,

je,

33.

Details

Construire les silos de la
malterie,

Assembler les casiers de stockage

Installer le matériel dans la
malterie, Revetir les murs et le
toit de la malterie,

Nommer le sous-directeur et les
2 laborantins, Détacher le
sous-directeur en Europe,

Assembler le materiel de la mal-
terie, Installer les services
dans la malterie, Proceder aux
essais portant sur le materiel
pour le traitement et le séchage
de l'orge,

. L
Nommer 5 manoeuvres qualifies,

Recolte et séchage de l'orge,
Installer les 4 derniers silos de
stockage, Procéder aux essais
sur le materiel de touraillage,

Retour du sous-directeur
' <,
Proceder a une serie de tests sur
’ N .
l'equipement de maltage, Essais

preliminaires

Proceder au premier touraillage,
et au maltage
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Juillet

Juillet/
Aout

Septembre

Septembre/
Octobre

Octobre

Novembre

Decembre

/
Annee

1976

1976

1976

1976

1976

1976
1976

1976

1976

1976




5.2 Propositions pour la Mise-en-Marche de la Malterie

Une serie typique d'evenements pendant 1'operation de la malterie

est démontree ci-dessous,

Les détails finaux seront influences pour la plu-

part par la condition reelle du l'orge suivant la moisson de 1976,

Jour 1 0600

0730
0745
0800
1000
1200
1400
1630

Jour 2 0600
0615

0815
1015
1245
1515

Jour 1 0000

0015

1000
1100

1130

0730

0745

0730

0745
0800
0815
1015
1215
1430
1645

0615
0630
08130
1030
1315
1530

0015
0030

1100
1130

1200

0730

0745

transfére 25 tonnes d'orge a la cuve de
trempage o o
remplir la cuve de trempage d'eau a 18°- 20 C

evacuer les surnageants

brasser les grains d'air comprime'
brasser les grains d'air comprime’
brasser les grains dfair comprimé/

vider l'eau de trempe

extraction de CO_ . repeter toutes les deux
heures pour 15 minutes pendant la période‘a
decouvert

remplir la cuve de trempage d'eau a 180-200C
brasser les grains d'air comprimé

brasser les grains d'air comprime’

brasser les grains d'air comprimé’

vider l'eau de trempe

extraction de CO_: répéter toutes les 2 heures
pour 15 minutes pendant la periode a decouvert

remplir la cuve de trempage d'eau a 18° - 200C
brasser les grains d'air comprime: répéfer
toutes les deux heures pour 15 minutes
pendant le trempage

vider l'eau de trempe

transferer les grains a la case de germination/
touraillage numero 1

niveler le 1lit de grains avec le retourneur
pagser d'air conditionne 'a travers le lit a
16 - 18°C

'

transferer 25 tonnes‘d'orge‘; la cuve de trem-
page

regplirola cuve de trempage avec de l'eau‘a
187~ 20°C

rd
evacuer les surnageants
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(Jour &)

Jour 2

Jour 6

Jour Z

0800
1000
1130

1200
1400
1630

2330

0600
0615
0815
1015
1130
1245
1515

2330

0015

1000
1100

1130

2330

0730
0745

0815
1015
1200

1215
14130
1645

0615
0630
0830
1030
1200
1315
1530

0015

0030

1100

1130

1200

0730

0745

rd

brasser les grains d'air comprime
. ' . ‘ rd

brasser les grains d'air comprime

retourner les grains dans la case numero 1 -
prendre echantillon pour évaluation d'
humidite

brasser les grains dans la cuve de trempage

vider 1l'eau de trempe

extcgction de CO_ de la cuve de trempagej

répeter toutes les deux heures pendant la
A )

periode a decouvert

retourner les grains dans la case numero 1

remplir cuve de trempage d'eau\a 18 - 20°C
brasser cuve de trempage d’air comprime’
brasser cuve de trempage d'air comprime'
brasser cuve de trempage d'air comprime’
retourner les grainsg dans la case numero 1

vider l'eau de trempe

extraction de CO_; répéter toutes les deux
hegyes pour 15 mInutes pendant la periode ‘a
decouvert

retourner les grains dans la case numero 1

remplgr la cuve de trempage avec de l'eau a
18-20"C

brasser la cuve de trempage d'air comprime}

14 s
répeter toutes les deux heures pour 15 minutes
pendant le trempage

vider 1l'eau de trempe

transférer les grains de la cuve de trempage
* . N s
a la case de germination/touraillage numero 2

case 2 - niveler le lit de grains avec un re-
tourneur; passer ge 1'air conditionne a travers
le lit a 16 - 18°C

retourner les grains dans la case numero 1

transfé}er 25 tonnes d'orge‘h la cuve de trem-
pape

o
remplir la cuve de trempage d'eau 'a 18°- 20 C

4
evacuer les surnageants
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(Jour 7)

Jour 8

Jour 2

0800 -

1130 -

1200 -
1400 -
1630 -

2330 -

0030 -
0600 -
0615 -
0730 -

0815 -
1015 -
1130 -
1245 -
1515 -

2130 -

2330 -

0015 -
0130 -
0730 -

0800 -

1130 -

0815
1015
1200

1215
1430
1645

0100
0615
0630

0830
1030
1200
1315
1530

0015
0030

1000

1200

brasser la cuve de trempage d'air comprime’
brasser la cuve de trempage d'air comprime’

retourner les grains dans la case numero 2 -
. 4 .

enlever un echantillon pour evaluation d'

humidite’

brasser les grains dans la cuve de trempage
vider 1'eau de trempe

extraction de CO_ de la trempe; repeter toutes
les deux heures pendant la période ‘a decouverte

retourner les grains dans la case numero 1

retourner les grains dans la case numero 2
. . o
remplir la cuve de trempage d'eau a 18 - 20°C
. /
brasser la cuve de trempage avec d'air compr ime

' . . 4

couper l'air conditionné a la case numero 1 -
\ .

commencer a tourailler - mett(r)'e en marche les

souffleries - temperature 45 C

brasser la cuve de trempage d'eau a 18 - 20°¢
brasser la cuve de trempage d'air co nprime’
retourner les grains dans la case numero 2
dvacuer 1'eau de trempe

extraction de CO_; répéter toutes les deux
heures pour 15 minutes pendant la période ‘a
découvert

élever la temperature des souffleries dans
la case numero 1 a 60 C

. .
retourner les grains dans la deuxieme case

o
remplir la cuve de trempage d'eau a 18 -20C

brasser la cuve de trempage d'air comprime’;
répéter toutes les deux heures pour 15 minutes

élever la temperature des souffleries dans la
case numero 1 a 80 C

N\
couper la touraille a case numero 1

de’charger le malt seche de la case numero 1
et le transférer au stockage via nettoyeur
et balance

case 1 - niveler les grains avec un retourneur;
passer de l'air conditionne a travers le lit
de grains a 16 - 18°C
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(Jour 9)

Jour 10

2330 - 0000 retourner les grains dans la case numero 2,

i . n\ . . -
Le cycle continue, les procédés du dixieme jour élant ident iques
\
‘n ceux du septieme jour, - substituer cependant la case 1~é la

. / et :
case 2 et vice versa - alors que les procedé€s du treizieme jour

A S .
serant exactement les memes que pour le septieme jour,




5.3 Propositions pour la Structure de 1'Organisation

Le tableau suivant montre les dftails de l'organisation pré%ue de
la malterie, Un conseil de directeurs serait responsable du controle de
l'implantation; chacun reprééenterait un inté}at financier, Nous envisa-
geons que les possesscurs d'actions nomment &4 directeurs, pour leur permettre
d'avoir une part préﬂominante du controle, Les autres directeurs seraient
des reprééentants gouvernementaux; soit: un repré%entant de la Banque de
Dé&eloppement, que accordera un pfat; un repré%entant du Minist&re d'Agri-
culture et de 1'61evage, qui doit aider dans les recherches portant sur 1'orge;
un reprééentant du Service d'études et de Programmation lndustrielles, qua
aurait un intéret indirect au projet en raison du fait gu'elle est respon-
sable de 1'implantation de pwr%thre,

La responsabilite de la malterie incomberait au directeur, qui
serait membre d'office du conseil, sans droit de voter, 11 serait chargé
d'assurer le liaison avec le Ministére dfAgriculture et de 1’£1evage, le

Ve
Service d'Etudes et de Programmation Industrielles, et la brasserie,

- 10% -
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