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INTRODUCTION 

L'object de cette etude était d'analyser les débouchés sur le marche' 

ainsi  qui   les  aspects techniques  et  financiers,   du développement  éventuel  d'une 

malterie au Rwanda,   dans  le but  d'encourager l'exploitation de  l'orge du pays 

et de permettre d'économiser sur les exportations. 

Tous les prix cites dans ce rapport sont en francs rwandes au taux d'échange 
en cours avant le 16 août 1971: $ 1 = FRw 100 et £1 sterling = FRw 240. 
Les poids sont donnés en tonnes. 
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RéSUME ET RECOMMANDATIONS 

Développement Economique  au Rwanda 

Le développement  économique  au Rwanda se heurte à deux obstacles 

principaux:     nécessite'de maintenir un  grand secteur de  culture  indispensable 

au minimum vital,   et  restrictions   imposées  par la balance des  paiements.    La 

cremation d'une malterie  qui  utiliserait   l'orge  produite  dans   la  région 

pourrait  reme'dier  a cette  double  faiblesse:   a)  en augmentant   les  revenus 

en espèces  des agriculteurs  et  b)  en remplacent   le malt  d'importation par du 

malt   cultive dans   la region  (Section  1.1) 

Le Marché'' du Malt 

Au Rwanda,   le marché  intérieur du malt  est  lie  a l'activité des 

brasseries.     Or,   celles-ci   importent,   a  l'heure actuelle,   la totalite'de 

leurs besoins en malt.     La hausse moyenne  de  ces  importations  s'est  élevée 

a 4,1% par  an au  cours des  quatre dernières  années 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 malt,   il  s'avere,   d'après  nos  calculs  bases sur 

la marge des  prix,   que  les  prix du malt   en  provenance  du Rwanda  pourraient 

concurrencer  ceux du malt   européen en Burundi,   au Congo  et  en Ouganda.     11 

est   cependant   impossible  de  garantir  l'exportation vers   ces  pays  qui,   eux 

aussi,   s'efforcent   de  limiter  leurs   importations.     Nous  estimons  donc que 

ces  exportations  devraient  être   considérées   comme des   gains  aléatoires et  qu' 

elles  ne devraient  pas  figurer dans  nos  evaluations économiques  et   financières 

(Section  1.3.).     Les besoins en malt  mentionnes  ci-dessus pourraient   se trouver 

modifies par un changement  de politique ou de méthode de  la part  des  brasseurs. 

La  conversion directe de  l'orge en moût,   au moyen d'enzymes,   entre  autres, 

pourrait éliminer presqu'entièrement  les besoins en malt  au Rwanda. 

Capacite de  la Malterie 

Partant  de l'étude du marche,   nous préconisons un rendement   initial 

pour  la malterie de  2000 tonnes  par an.     La malterie pourrait   facilement pro- 

duire jusqu'à 3000 tonnes par an,   sans  investissements majeurs supplémentaires 

et  sans accroissement des  effectifs  de main-d'oeuvre. 
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Matières Premieres 

On ne cultive  plus  l'orge  en quantités  commerciales au Rwanda 

(Section  2.1.)  et   les   renseignements  obtenus sur  les   récoltes  precedentes 
/A ' 

ne  permettent  pas  d'établir  une  conclusion  sure en  ce  qui   concerne   la  qualité 

de  maltage  de  l'orge  rwandaise.     Les   insuffisances  apparentes  de qualité 

pourraient  bien être   le   résultat  d'erreurs  de traitement   de   l'orge après   la 

recolte ou de maltage   insuffisamment   controle" (Section   2.2.).     Nous 

recommandons  que  le  gouvernement   rwandais   nomme un  agronome  pour surveiller 

la   culture  expérimentale  d'orge  et   pour   contrôler  l'orge   qui  en résulte   sur 

une   période de trois  ans.     Cette demarche  doit obligatoirement   preceder 

toute  decision de  poursuivre  aux préparatifs de  la malterie   (Section  2.32.) 

Maltage et   Malterie 

Il  est  techniquement   possible  de  prévoir une  malterie ayant   une 

capacite annuelle de   2000 tonnes.     Nous   recommandons  un   système  convent îonnel 

de  maltage utilisant   une  malterie  du  type Saladin   (Section  3.2.)    En raison 

de   la   faible  capacite  de   la malterie,   et   en vue d'économiser  sur  la  construc- 

tion,   la manutention  et   l'entretien,   et   pour permettre   plus  de souplesse   dans 

ces   trois  domaines,   nous   recommandons  que   les cases  servent   également   a   la 

germination et  au touraillage. 

¡soumission 

Dans  la brasserie,   il  est  normal  que les soumissions  eomp-ennent   un 

resumé des exigences  des malteurs,   laissant  aux fabricants   le suin d'exprimer 

leurs   propres  recommandations  quant   aux détails de  disposition du materiel, 

etc.,   et de  proposer un  prix global   pour  la construction  et  les  frais  de 

commission.     Notre etude est  donc plus  détaillée que d'habitude  (Sect¿on   3.22). 

Emplacement  de la Malterie 

Deux emplacements  possibles ort ete étudies  pour  la malterie;   a 

Gisenyi,   contigu à la brasserie,   et   a Ruhengeri,   a mi-chemin entre la brasserie 

et   la  region ou l'orge  est   cultivée.     Tout   compte   fait,   nous  préférons  Ruhengeri 

puBque les  services techniques  a Ruhengeri   (venant  de  l'usine de Pyrethre), 

ainsi   que la possibilité  d'alléger  le  problème de transport de l'orge  nous 

semblent  plus  importantes  que  les  économies sur la manutention possibles   a 

Gisenyi(Section 4.11.) 
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Exigences de  l'Infrastructure 

Nous  estimons  que pour un rendement  annuel  initial  de  2000 tonnes 

seront  nécessaires:     200 tonnes  de mazout,   16.600 mètres   cubes d'eau,   et 

I56.OOO kwh d'électricité.     La  puissance effective de  la malterie  est   de 

344 kw.   (Section  4.12.) 

Exigences  en Personnel et Formation 

Il   faudra pr/voir un  effectif de main-d'oeuvre de   10 personnes. 

Le  directeur  general  tout  d'abord,   qui  au debut     devra probablement  venir 

de   l'extérieur.     Au bout  de  cinq  ans   il  devrait   remettre   le   commandement   \ 

un  sous-directeur  rwandais,   qui   aurait  suivi   un stage  de   formation  de   J mois 

en Europe,   avant   la mise  en marche de  la malterie.     Deux   laborantins  devront 

'être  recrutes   sur  place,   et   formes  dans d'autres   laboratoires  au  Rwanda. 

Les  six autres   employés  seront:   5 ouvriers  à demi-specialises   pour   la  pro- 

diction,  et   un  employe de bureau.     Leur  formation  pourra s'effectuer au   cours 

de   leur travail. 

Achat  de   l'Orge 

Nous  recommandons que   le prix d'achat de  l'orge  soit  de FRw 8  le 

kilo.     Ce  prix  est   le même que   pour  l'autre  production possible,   le bl/. 

Maio,   étant   donne  que  le  rendement   pour  l'orge est   plus  éleve/ 1   hect are  que 

le  ble,   les  agriculteurs  pourraient   prévoir  une hausse de   leurs   revenus   sur 

une  surface  donnée.    Cette hausse  pourrait   aller  jusqu  à  un  tieri   de   leurs 

revenus   actuels.     On considere   que  ceci   serait  un  stimulant   suffisant   pour 

assurer   une  provision d'orge   adequate.     Le   financement   de   l'achat   de   l'orge 

pourrait   seffectuer au moyen  d'un  emprunt   intérimaire,   fait   a   la   fin d  août 

chaque  année,   et   rembourse en  huit   versements  à partir du  mois  de  janvier 

suivant.     Au  taux actuel  d'intérêt   (9%),   le   coût   reel  de   l'emprunt   serait   de 

6,375%  (Section  4.31). 

Autres Frais  de   Production 

Pour  une production  annuelle de  2000 tonnes,   les  principaux  frais 

outre  l'achat   de   l'orge,   s'élèvent  à FRw 2.487.000   (Section 4.32.)  pour  les 

frais de   combustible,   électricité  et  eau;     a FRw 347.000   (Section 4.33.) 

pour  l'assurance5     a FRw 2554. 0O0   (Section 4.34.)   pour  les   frais de main- 

d  oeuvre;   et à FRw 3OO.OOO  (Section 4.35.)   pour   les   frais  de bureau et  de 

laboratoire et   pour les  frais  divers.     Au total,   pour  2000  tonnes  de malt 
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tous les frais de production, achat de l'orge, financement, et allocation de 

10% en cas d'imprévu inclus, s'e'lèveront a FRw 37.593.000; le coût 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  coût de  la malterie,   analysé dans  la section 3,   et   frais de  con- 

struction  compris,   est  évalué  a FRw 55.812.000.     De  plus,   il   faudra prévoir 

un  logement   pour  le directeur  et   son  assistant,   ce  qui   reviendra  a FRw  2.440.000 

environ;   pour  les véhicules,   le  prix  sera de FRw 900.000 environ   (Voir  le 

paragraphe 4.41).     Des   fonds  de  roulement  seront   nécessaires  pour   financer  les 

experiences  et   les  tests  portant   sur   la culture  de   1   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'imprévu,   se chiffre  a FRw 75.862.000. 

Vente du Malt 

Il est possible que le prix de vente du malt au Rwanda sera de 

FRw 23 60 le kilo, a la sortie de l'usine, ce qui permettrait une baisse du 

prix de livraison \  la brasserie de 10% par rapport au prix actuel d importa- 

tion.  Une baisse est essentielle, si l'on veut établir une cooperation sure 

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'Intérêt de Base 

Pour la production initiale de 2000 tonnes, avec une hausse moyenne 

de 4 1% l'an on peut prévoir une augmentation de rendement de la malterie de 

l'ordre de FRw 9.627.000 au cours des douze premiers mois.  La hausse prévue 

pour la dixième année sera de FRw 16.544.000 (Paragraphe 4.51).  Cet excédent 

rend un taux d'intérêt de base de 7,9% (avant prélèvement des frais de 

financement et de charges fiscales)(Voir le paragraphe 4.52). 

Sources de Financement 

Nous recommandons que FRw 6.000.000 au maximum soient fournis par 

les Nations Unies ou une agence pour l'aide bilatérale, pour financer les 

expériences sur la culture d'orge, au titre d'assistance technique.  Les 
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besoins en  capitaux pourraient  être oonverts  par un  credit  a l'exportation 

de  30 millions  de FRw pour  la malterie et   1;équipement,   par un  prêt   de 

FRw 24.000.000  a   3% d'intéVet   fait   par  la Banque  Rwanda se de  Développement: 

et   par  l'émission  d'actions   industrielles  de FHw   16.000.000,   auxquc-les 

la brasserie  d'Interbra ou une  société   internationale  de maltage  doit   sous- 

crire.     Ceci   serait   l'équivalent   de   3  ans  d'économies  sur   le   prix  réduit   du 

malt.     Il  ne  sera  possible d'établir  définitivement   les  détails   financiers 

qu'une   fois   la date  de soumission  plus  proche.     Les  experts   restent   à   la 

disposition  de  toute  personne désirant  de  plus     amples   renseignements   en  ce 

domaine. (Section 4.53) 

Taux de Rentabilité   pour  les  Actionnaires 

La  structure   financière  détaillée  ci-dessus   permet   de  prévoir  pour 

les   actionnaires   un  taux de  rentabilité avec escompte  de   11,84% sur   leurs   in- 

vestissements.     La  période d'équivalence  est   de 8   34  ans   (Section  4.54.). 

Taux  de Rentabilité  pour   1 Economie Rwandaise 

Il   est   possible  que  le  taux de  rentabilité  économique  sur   le   projet 

du  point  de vue  de   l'economie  rwandaise,   soit  de   l'ordre  de   31%   (section  4.6l.), 

Ce  niveau eleve  du   rendement   résulte  tout   d'abord  des  benefices  provenant   de 

l'accroissement   des   revenus  en espèces  des  agriculteurs   -   soit,   d'un minimum 

de FRw 5,4 millions   l'an et  ensuite  des  economies   réalisées  -   soit   d  un  minimum 

de   35 millions  de FRw l'an   (sections   4.63.   et   4.62..'.     Les   finanres   gouver- 

nementales  accuseront   tres  probablement un berief ice  net   de  FHw  8. 192.OOO   pendant 

que  le  projet   est   en vigueur,   et   compte  tenu des   subventions   fournies   au 

moyen  d  un  prêt   de   la  part   de   la  Banque  Rwandaise   de   Développement   (Section 

4.62..".     Compte  tenu  aussi  du niveau  eleve de  rentabilité,   le  gouvernement 

devrait offrir  un  stimulant  supplémentaire dans   le  but  d'encourager  la 

participation  de   la brasserie  au   projet. 

Schema 

la  date  la plus  convenable  pour l'ouverture de  la malterie est 

novembre  1976,   puisque  l'orge est  settle au mois de mars  et  récoltée en  août. 

Cette date  permettra un délai de  3  ans  pour  les experiences et  dun an  pour  la 

construction de   la malterie   (Section  5.1.). 
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Organisation 

Un conseil de sept directeurs devra contrôler la malterie.  Les 

possesseurs d'actions non privilégiées devraient en nommer quatre.  Les 

trois autres directeurs représenteraient les divers groupes gouvernementaux 

intéresses, a savoir la Banque Rwandaise de Développement, le Ministère de 1' 

Agriculture et de l'Elevage et le Service d'Etudes de Programmation 

Industrielles (Section 5.3.). 
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CONCLUSION 

La brasserie  a Gisenyi est  seule  intéressée a  la consommation du malt 

aucun nouveau débouche  n'est   prévu dans  un avenir  proche,   et   les   possibilités 

d'exportations  accrues   sont   minimes.     Il  en  suit   que,   du  point   de   "ue   technique, 

l'établissement   projeté  d'une malterie  au Rwanda  se   justifiera  seulement  dans 

la mesure ou  l'orge  rwandaise  sera de  qualité  acceptable   pour  le  brassage.     La 

brasserie  a  fourni  des   renseignements  montrant   que,   a son  avis,   l'orge   rwandaise 

ne  se  prete  pas  au maltage.     Selon nos  experts,   cependant,   ces   renseignements 

peuvent  également  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   résoudre  ce  problème,   il   faudra exécuter  une   serie d 

experiences  sur  la culture  de   l'orge  et   sur   le maltage.     Si   le   résultat   est 

satisfaisant,   il  n'y  aura vraisemblablement   pas  d'obstacles techniques   au 

pi^jct. 

Du point  de  vue  purement   financier,   le   projet   est   évidemment   marginal, 

puisque  le taux de  rentabilité,   évaluée  sur   la base  d'un  taux d'intérêt   a esco- 

mpte       es*  de moins  de   12%;   ce taux  comprend  pourtant   le  prêt   gc ivernemental  a 

un taux d'intérêt  tres  bas.     L'attrait   pour   les   actionnaires  prives   sera donc 

minime.     La brasserie   a Gisenyi  devrait   cependant   s'y  interesser,   grace  a  la 

reduction de   10% du  prix du malt  qui   pourrait   résulter de   ce  projet. 

Il  n'y a pas  de doute,   cependant,   que   ce   projet   est extrêmement inter- 

essant   pour  l'economie   rwandaise.     En  augmentant   les   revenus en  espèces  des  agri- 

culteurs    et  en  réalisant   des  economies  sur   les  échanges  extérieurs,    le  projet 

n'attaque directement   a deux  principaux obstacles   au développement   économique. 

Par  consequent,     si   l'on n'obtient   pas   l'appui  essentiel  de  la brasserie,   en 

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

investis,   le gouvernement  devra lui offrir d'autres  encouragements  substantiels. 
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i. E TITO: DU MARCHE 

/ 
*•*•    **P*ct»  Economique« 

La  proposition d'établir au Rwanda une malterie  dont   la matière 

première  serait   l'orge du pays même,   et  qui  vendrait  sa production de  malt  a 

1« brasserie de   la région,   doit  e\re examin/e à  la lumière  de  l'ensemble  de 

l'economie  au Rw-mda. 

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

térieur  brut   au  Rwanda,   mais   le tableau  suivant   donne  les   renseignements   pour 

1967 et   1968,   obtenus  de sources  gouvernementales. 

Tableau   1.1.   -   Produit  Interieur    Brut   selon  les Divers Secteurs,   pour   I967 
et   I96B 

(FRw millions a des prix stables) 

1967     %     1968      % 

Secteur primaire 1Q|087,9 ¿Lï ?.?76,1 ¿ÎUâ 
Cultures nourricières 7.944.5 54,0 7.557.2 50,2 
Valeur des  récoltes au coaiptant             654.0 4,4 696.8 4,6 
Cheptel et   pêche 1,100.1 7,4 1.158.7 7]? 
Mines 389.O 2,6 363.4 2^4 

Secteur secondaire 1,127.5 7.6        1  330? 1 8.9 
Construction 6OO.O 4,1 730.0 4,9 
Industrie   (energie comprise) 527.5 3,5 6OO. 1 4,0 

Secteur  tertiaire 3.535.0 24,0        3,928.0 26.2 
Gouvernement 1,600.0 10.9 I.80O.O 12,0 
Commerce 1,240.0 8,4 1,365.0 9,1 
Transports I65.O 1,1 183.0 1)2 
DÎV8r" 330.0 3.6 580.0 3.9 

TOTAL 14.750.4       100,0      15.034.2       100,O 

Au cours <íe  I968  la hausse  reelle du  produit    intérieur   brut   est 

«Ione de   1,9%.     Cependant,   le  nombre d'habitants  augmente de  3,1% par  an en 

Moyenne;   on constate ainsi   une baisse  du  taux du   produit   intérieur    brut   de 

1,2%,    D'après  une source  internationale,   ces  chiffres seraient  légèrement 

modifiesj   voir   le tableau   1.11. 

En  règle genérale,   ces variations majeures de  l'accroissement   suivent 

de près  les  fluctuations du  climat et  du marché par rapport   au secteur agricole, 
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Tableau  1.11 - Augmentation Estimée du Produit    Intérieur   Brut pour   1966 
1970 

(prix stables) 
Pourcent age de 

1'Accroissem« 
millions FRw de  PIB en %(l) pai   tfete d'habitant   (2) 

Année PIB en Accroissement l'Accroissement 

1966 13.394 n.a. n.a. 

1967 15.220 13,6 10,5 

Accroissement 
de PIB en 96(1) 

n. a. 

13, 6 

!, 9 

h 5 

12, o 

1968 15.514 1,9 -1,2 

1969 15.747 1,5 -1,6 

1970 17.636 12,0 8,9 

Notes     (l)    Au cours de  l'année  précédente 

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

Apres  l'accroissement  substantiel  de  I967,   au  cours  des deux années  suivantes, 

le  revenu  reel   par personne  a diminue,   en  attendant   les   récoltes   exceptionnelles 

de   cafe  et   de  the en   1970,   qui  ont   ramené  de  nouveau  un accroissement   important 

des  revenus. 

Bien que  les  statistiques   disponibles  ne  soient   pas   completes, 

il   est   néanmoins  possible d'en tirer quelques   conclusions   importantes  pour 

l'economie   rwandaise.     En premier  lieu,   le  revenu par  habitant   revient   seule- 

ment   a FRw  5.000 par  an environ   (#  50),   et   la moitié   provient   du   secteur  de 

cultures   nourricières.     En second   lieu,   il   est   difficile  de   prévoir  un  acc- 

roissement   stable de   l'economie,     a   long   terme,   a moins  de   transferer des 

effectiîs   de   plus en   plus  nombreux  tous   les   ans  du secteur de   1   economie  du 

troc  a   celui   de   l'economie monétaire.     Ceci   est   en effet    le  but   principal   de 

la  politique   gouvernementale.     L'idee d'encourager   les  agriculteurs   a  cultiver 

de   1   orge  destinée  a   la malterie  du   pays   s'accorde  avec  ce  but.     A   condition 

que   1   idee  s'avere  pratique,   d'une  part   le   revenu en espèces  des   agriculteurs 

.«étaient   augmente de   facon sure,   et   de   l'autre,   la malterie  serait   en mesure 

d'aggrandir   la  contribution,   actuellement   minime,   du  secteur  industriel 

au  PIB. 

L'importance des  cultures  nourricières n'est   pas   le seul   problème; 
/ A leu  restrictions  imposées  par  la balance  des  paiements empêche aussi   le 

développement   au Rwanda,     Le  tableau suivant   donne  les details  pour  la période 

de   1968 à   1970. 
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Tableau   1.111 -  Balance dea  Paiements  de  1968 a  1970  'FRw millions) 

Exportations 

Importations  privées 

Importations Gouvernementales 

Fret  et   Assurance 

Balance  Commerciale 

Transferts  Prives 

Transferts  sur  Aide et  Operations 
Gouvernementales 

1968 1969 2970 

1.613,4 1 .504,3 2.458,2 

-1.427,3 -1 565,2 -1,937,7 

-     204,0 - 146,1 -     177,1 

-    424r8 - 496.9 _;_ 422^9 

-    442,7 - 703,9 79,5 

+     186,1 + 401,0 *     187,7 

+     226,1 + 170,2 *     380,6 

Services   Divers -     lo4  9 -       62 5 -        73  2 

Credits   de  Reserve FMï 

Droits Spéciaux  de Tirage 

Divers 

Billets  de  Banque 

Erreurs   et   Omissions 

Mouvement   en Reserves  Brutes 

Mouvement   des Engagements 

Mouvement   des Avoirs  Nets 

/ 
Source:     Situation Economique 

+ 100,0 - 100,0 - 100,0 

- - + 252.0 

+ 4,3 + 8,3 - 2,7 

+ 8,4 + 3,2 * 11,9 

- ?.6 - S2 - 13^5 

- 26,3 - 287,9 f 590,3 

- 17.4 98,1 _i§ix2 
- 43,7 - 189,8 * 428,4 

Le tableau montre  que  le Rwanda a subi,   au   cours  des années   recentes tout  au 

moins,   un  deficit   commercial   substantiel.     Meme  sous   les   conditions   except ion- 

n€lement   avantageuses  de   1970,    il   y  avait   un  leger deficit.     Celui-ci   est 

compense   dans   une   certaine mesure  par   le mouvement  des   fonds  de   l'étranger 

effectue   par  les   investisseurs   privés,   les   gouvernements,   et   les    donateurs 

de  toute  espèce.     Sans   cet  afflux de   fonds,   le Rwanda ne  serait   même   pas 

en  mesure  de maintenir  le niveau deja bas  des  revenus  actuels.     Le  mouvement 

des   fonds   pourvoit   ainsi   des   devises   essentielles;     il   assure  en  plus   une 

grande  partie  des  economies  disponibles  pour   le   financement   du  développement 

de   1   economie  rwandaise.     Le   tableau   1.IV demontre  l'importance  de   cette ten- 

dance.      Il   est   à  noter que plus  de  la moitié  de tous  les   fonds   investis  au 

Rwanda proviennent   de  l'étranger,   et   que  cette situation  est   restée   la même, 

sans modification sérieuse,   pendant   les  3  années  etudi/es. 

11 



Tableau  1.IV -  Provenance des Fonds   Investis au Rwanda 

/ 1966 1967 1968 
Secteur Etranger Officiel       4l8,0 546,5 569,2 

r , 
Secteur Etranger Prive             260,6 273,0 297  6 

Section Publique d'Invest- 
issements  Intérieurs 94,9 65,1 81,4 

Section Privée d'invest- 
issements   Interieurs 336,8 413,5 464  5 

Apport   du Travail 115.4 155.8 212.1 

Total 1.225,8 1.453,9 1.624,8 

% Exterieur 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 améliorerait ànsi la  perspective d'expansion.     Dans   ce  but, 

le   gouvernement   a   fait   un effort   considerable  au   cours  de  ces   dernières  années 

pour encourager   la  culture de  récoltes destinées   à  l'exportation.     Le   tableau 

suivant   montre   l'accroissement  de   l'exportation  de  certaines  de  ces   récoltes 

pendant   les  années   I966 à  1970.     Aucune modification n'a et e   apporte   au  prix 

a  la  production  du the ou du  cafe,   qui  sont   les   plus   importants.     On   constate 

que   la hausse des  revenus en espèces pour   ces  récoltes  pendant   cette   période 

est   substantielle. 

Tableau   l.V -  Développement  des Exportations des  Récoltes au Comptant   I966  - 
I97O   (tonnes) 

1966 I967 1968 1969 I97O 

Cafe' 8.738 10 .127 12.054 II.893 14.729 

The' 324 322 635 944 1,268 

Py ret hre 417 458 291 574 419 

Peaux brutes 271 522 316 609 688 

Le projet  pour la production du malt  à partir de l'orge du pays 

aiderait   à renforcer  les efforts déjà effectues,   dans  l'intention d'alléger 

les  restrictions  sur  la balance dus  paiements des  autres secteurs,   puisque, 

actuellement,   la totalité du malt  au Rwanda est   importee.    Toute exportation 

eventuelle de malt  aiderait  encore  davantage  cet   allégement de  la balance  des 
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paiements.     Il  est  donc évident  que ce projet   est oriente' vers  le  soulagement 

des  problèmes  actuels  les  plus  graves de   l'economie au Rwanda,   problèmes  de 

l'accroissement  des  revenus en espèces et  des  economies  sur   IPS devises. 

1.2    Besoins   Internes  en Malt 

1.21    Demande  pour la Brasserie 

A   l'heure  actuelle,   le malt  au Rwanda n'est  utilise 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  a 

Gisenyi,   qui   appartient  a  Interbra,   société  qui  détient   d'autres  brasseries 

a Bukavu  au Congo,   et   a Bujumbura en Burundi.     En 1970,   la  consommation  en 

malt   a Gisenyi   s'élevait  a   1.530  tonnes.     Le   coût moyen de   ce malt   est   fourni 

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

1.V1. 

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

Importations Coût  des 
en tonnes Importations 

(FRw 000's) 

1.396,1 37.439 

1.142,4 30.706 

1.303,2 32. 209 

n.a. n.a. 

Prix   (1) 
(FRw par kilo) 

!967 1.396,1 37.439 26,8 

1968 1.142,4 30.706 26,9 

1969 1.303,2 32.209 24,7 

!970                                                    n.a. n.a. 27,0 

Note   (1)    C.A.F.   évalue jusqu'à la  frontiere  rwandaise,   à  l'exception de   1970 
quand  le  prix comprend   la livraison  jusqu'à Gisenyi 

Source:     I967  a  I969:     Bulletin de Statistiques 
1970s     Brasserie de Gisenyi 

Sauf en  1969,   quand  le prix est  tombe a FRw  24t70 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 achete  le  malt a diverses malteries  européennes,   nor- 

malement  par  petites  quantités. 

La  consommation de  la bière  (au malt)  est  limitée a un nombre  très 

restreint des  habitants du Rwanda,     La consommation totale pour  I97O    par 

exemple,   était   de  143.000 hectolitres seulement,   par rapport  a une   consommation 

évaluée  a 2.460.000 hl.   pour la bière traditionnelle faite au sorgo,   que  chaque 

menage   fait  chez  lui,   a partir du  sorgo  cultive  sur place.     Une restriction 
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/Vs. \ 
severe  a  la vente de  la bière de malt  dans  un pays  pourtant  atteint  de  revenus 

tres bas,   c'est   le  prix.     Actuellement,   le   prix  courant,   a  ia sortie  de   1' 

usine,   pour  la bière  de  malt   est  de FRw 25   la bouteille   (72  cent i lit resï   et 

le  prix de  vente  est   de FRw  30  la bouteille.     On  estime  que    A  vente 

reguliere  est   limitée   aux 65.000 salariée  stables,   bien  que l'acuite  des   flu- 

ctuations   saisonnières   semble   indiquer des  ventes   importantes à   la  campagne 

a  l'epoque  des   principales   r/coltes  quand   il  y a   le  plus  d'argent   liquide. 

Il  est   probable  que   les   pays  voisins   consomment   une  certaine quantite/de 

bière  rwandaise,   mais   les  exportations officielles  ont  ete   interrompues 

pendant   les   années  60s. 

Sur   le  prix  courant   de  la bière  a base  d'orge  FRw   12,95  sont   perçus 

en  charges   fiscales.      Il   est   évident   qu'une  modification   importante  se   rêVjr- 

cuterait   sur   la demande.     Cependant,   comme   la taxe   sur  la  bière  represente 

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  peut-être  prévoir une  hausse,   mais   comme   les  taxes  n'ont 

subi  aucun   changement   depuis  un  certain temps  déjà,   on peut   supposer,   dans 

le  cadre  de   cette  etude,   qu'il  n'y aura pas   de  nouveau  changement   au   cours 
j      i s /s de   la période  étudiée. 

Partant   de  cette même supposition,   la brasserie  prévoit   une   hausse 

moyenne  de  7%  l'an environ,   de  la demande de  bière  de malt   au  cours  des   5 

années  a venir.     La malterie  actuellement   detenue   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   l'on 

achetait   des  biens  d'équipement  relativement   peu   coûteux.     De toute   façon, 

la  perspective   pour  la brasserie semble  bonne,   puisque de   1966  a   1970   la demande 

de bière  a  augmente de   17,6% seulement   -  soit,   une  moyenne  de 4,1% par   an. 

Le  tableau   1.V11 montre   les  variations  de  la  consommation  de bière et,   par 

consequent,   de  malt   pendant   cette  période,   et   établit   une   comparaison  entre 

cette /volution et   d'autres   facteurs  économiques.      Il   est "a noter que   le  produit 

intérieur     du  pays  a augmente7 de  31%,   c'est-Vdire  bien plus rapidement   que  la 

consommation de  bière. 

Au  cours des  5  années  a venir,   le  gouvernement  rwandais    prévoit 

un taux d'accroissement   comparable a  celui  des 5 dernières  années.     Toutes  choses 

egales,   cette  tendance  aboutira nécessairement  a ramener  la vente  intérieure 

de  la bière  au taux de  croissance établi  auparavant.     Le niveau tres  eleve des 
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Tableau l.Vll Variations de la Demande en Bière,   et d'une Selection 
d'Indices Économiques. 

Production de 
la bière 

(bouteille de 
0.72 litres) 

Consommation 
de malt 

(tonnes ) 

Exportation 
Cafe/          The' 

(tonnes)   (tonnes) 

Produit    Interieur 
Brut  Estime 

(FRw millions) 

1966 16.661.000 I.3I5 8.738 324 13.394 

1967 16,446.000 I.278 10.127 222 I5.22O 

1968 17.148.000 I.38O 12.055 635 15.514 

1969 17.134.OOO 1.358 II.894 944 15.747 

1970 19.860.OOO I.547 14.729 I.268 17.636 

frais de douane perçus sur la bi^re d'importation au Congo, en Burundi, en 

Tanzanie et en Ouganda ne permet pas de prévoir de nouveaux debouches pour 

la bière rwandaise. 

Si   la production de  la bière de malt  ne  subit  aucune modification, 

les  calculs  établis sur  la supposition que  la tendance de  I966  a 1970 

continuera,   laissent  prévoir un marche de  2000 tonnes de malt  en  1976,   avec 

une  progression de 4,1%  l'an environ  par la suite.     Il  ne  faut   pas oublier, 

d'ailleurs,   que la   quantité de malt  utilisée dans   la production d'une 

quantité donnée de bière  peut être variée  par la brasserie pour obtenir une 

bière  plus  ou moins  forte.     Tout   changement   dans   la politique   de  la brasserie 

pourrait   infirmer  les   precedentes  evaluations.     Il   n'existe aucun projet  de 

changement  de  ce  genre  a  la connaissance des  experts;   toutes  nos previsions 

sont  ainsi   fondées sur  ces  calculs. 

Il   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 moût  au moyen  d'enzymes  additionnels.  Cette possibilité pourrait \ 

la longue  s'avérer  la plus   interessante des  deux pour  le Rwanda,   puisqu'elle 

elimine  le maltage qui  est  extrêmement  coûteux et  en même temps elle  permet 

de maintenir  la demande  pour l'orge  avec tout   ce que  cela comporte pour  l'ac- 

croissement  des  revenus  en espèces  et  l'economie sur  les devises.     Les 

limites de  cette étude  ne  permettent   pas une analyse détaillée  de la prac- 

tipabilite de  cette méthode ou de son  coût  éventuel  pour  le Rwanda,    Cette 

méthode modifié,   d'ailleurs,   le gout  de  la bière,   et  l'on ignore encore  les 

reactions du consommateur rwandaise envers  ce phénomène.     Nous estimons 
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néanmoins,   qu'il  faut signaler cette alternative surtout  parce que,   si les 

brasseurs décidaient d'adopter une telle méthode,   la demande pour le malt 

fondrait presque entièrement. 

1.22    Demande  pour des  Usages Divers 

En Europe,  on  utilise  la cotière pour perfectionner  les qualités 

de la  farine de ble 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  possible d'accroître  la vente pour de telles 
raisons. 

Un meunier de  la region a produit  en  I970  2.600 tonnes de  farine 

de ble,   en utilisant  presque entièrement  un grain d'importation.     Meme  s'il 

devait  remplacer ses  additifs  chimiques  par  la  cotiere,   étant  donné7 que 

les  proportions normalement   requises  sont:  0,1% de     cotiere  pour 99 9% de 

farine  de ble,   la demande  totale s'élèverait  seulement à 2,6 tonnes.       11  y 

a des   projets  pour accroire  la production de  farine mais  si  l'on part  de 

1'assumption que  le taux d'augmentation des besoins  de  farine  au Rwanda sera 

le même qu'au  cours  de  ces  dernières  années et  qu'en  I976  la totalité7 du ble' 

sera moulue dans  la région,   la demande  globale pour  la cotière  ne dépasserait 

pas  les  10 tonnes  par an. 

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

ction d'un équipement  special  qui  ne  se justifierait  que  s'il  existait  un 

marche  de dimension  importante dans  la région.     Actuellement   il   n'existe 

aucun marche  pour  l'extrait  de malt;   les  possibilités  restreintes d'expansion 

sont  démontrées  par  la demande sur  le marche voisin  en Afrique  de  l'Est, 

Dans  l'ensemble de  cette  region,   qui  compte  30,9 millions d'habitants  par 

rapport  a 3,4 millions  au Rwanda,   et  ou  le produit     intérieur  brut  par personne 

est  plus eleve,   la demande  totale pour  l'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  pharmaceutiques mais  cette 

demande pour l'extrait serait vraiment minime. 

1.3    Possibilités    d'Exportation du Malt 

Les marchés extérieurs susceptibles d'acheter le malt  au Rwanda 

ne sont pas  importants,   surtout en raison de la situation géographique du 

pays,   et du coût excessivement eleve7 du transport vers  les pays voisins. 
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Les brasseries  les  plus proches sont  situées  a Bujumbura en Burundi,   a Bukavu 

au Congo  et  a Jinja et  a Kampala en Ouganda.     A Kampala,   il  y a aussi  une dis- 

tillerie  qui  utilise   le malt   pour  la production du whisky.      Toutes   ces  usines 

dependent   actuellement  des   importations  pour  repondre a  leurs  besoins.     Le 

tableau  suivant     montre  les  besoins  estimes  en malt.     Le   chiffre  pour l  Oiganda 

est  établi  d'après   les  statistiques   commerciales  pour  1970,   et   pour   le  Buj- 

umbura,   d'après   les   chiffres   pour  la  production de  bière   en   1970.     11   n'y a 

pas  de  statistiques  recentes   pour  le  Bukavu;   il  a donc  fallu   calculer  la demande 

d'après   les evaluations de   la consommation de malt  en  1967. 

Tableau   1.V111 - Besoins Prévus  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 

Il  n'est   pas possible d'analyser sérieusement   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  également   possible que 

celle de Bukavu soit   reconstruite  au debut  des  années 70s.     Tout  développement 
t\ 

de  la malterie  dans   ces  pays   rencontrera,   selon toute vraisemblance,   les  mêmes 

difficultés  qu'au Rwanda.     Ces  difficultés  sont   analysées   dans   la section  2. 

En Ouganda,   les besoins en malt  ont  baisse  au  cours de  ces   dernières   années. 

Cette baisse  de  la demande  provient   en  partie d'une  augmentation   fiscale  en 

I968 et   en  I969.     Nous  estimons  que  la demande montera de   nouveau  au debut 

des  années 70s.     Pour savoir  a quel   point   le Rwanda réussira a exploiter  le 

marche,   il  faut  tenir  compte de  la qualité et  de  la competitivite des  prix 

de son malt  par rapport  au malt  provenant  d'autres  pays.   Il   est  tres  difficile 

d'obtenir  les   prix d'achat   du malt   pour  les différentes  brasseries;   les   prix 

mondiaux varient  d'ailleurs   énormément   d'une  année  a 1! autre.     Le  tableau   1.1X 

montre,   cependant,   les  prix moyens du malt   a certaines  époques  au   cours  des 

2 dernières  années  selon  les  statistiques   fournies   par  les   différents     pays. 

Il  est   possible d'établir  une  approximation du  prix total   du malt   provenant 

des sources établies,   en additionnant   les  prix estimes,   de   la  frontiere  a la 

brasserie.    Le tableau indique également  le  coût  de  l'acheminement  du malt de 

Ruhengeri  a chacune  de ses  destinations,   selon  les  renseignements d'une 

messagerie rwandaise.     Nos   calculs,   dont on trouvera les  details dans  la 
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section 4.5,   montrent  que  le  coût  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   supérieur au  coût  marginal  de   10%t   le  prix^a   la  sortie  de   1 

usine  pour  le  malt  d'exportation  serait  de FRw   18.70   le kilo.     A   ce   prix, 

le malt   rwandais  pourrait   concurrencer   les  sources  de   fournit ion  actuelle. 

Tableau  1.1X -  Competitivite du  Prix Rwandais 

(FRw par kilo) Ouganda Burundi Congo (Bukavu 

Malts Européens  c.a.f.   port 

d'entree 1969 14,6+ 
1969 21,1* 1969 16,8 

Acheminement  du port  d'entrée 1970 27,5 

a  la brasserie 5,0' 2,2 7,0 

Frix de  livraison des Malts 
Européen s 1969 

1970 
19,6 
32.5 

1969 23,3 1969 23,8 

Malts  Rwandais 

Prix de Vente  à  l'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  l«0uganda représentent   c.a.f.   Mombasa,   et   le  coût  pour 
l'acheminement   intérieur,   trajets entre Mombasa et   la brasserie 
compris. 

Il   pourrait   y  avoir un  avenir  pour   les  exportations,   a base  d'une 

marge au  prix  de  revient mais 1 ' importance du marché éventuel   n'est   pas  «sure 

surtout  si   l'on  prend  compte des   projets de malterie   connus   a Burundi  et 

des malteries  deja établies  au Congo  qui  pourraient   être  reconstruites. 

Nous   concluons  donc que même  si   l'on ne  doit   pas negliger   la possibilité 

d'un marche  extérieur,   le  projet   doit   absolument    se  justifier  par  rapport 

au seul  marche   intérieur. 

1.4    Recommandations pour l'Importance de la Malterie Proposée 

Etant  donne que  l'on ne  peut   compter sur  la vente  a l'extérieur 

le marche  reel  pour  le malt  rwandais est  établi  par   la demande probable de 

la brasserie  rwandaise.     Celle-ci  doit   atteindre  les   2.000 tonnes  l'an vers 

le milieu des  années 70s,     Une malterie équipée  pour  ce niveau de  production 
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peut  donc être projetée;   nous  conseillons  aussi  que  ce  soit   le  cas.     Pour 

la  production de  2.000 tonnes  de  malt,   avec   3% d  humidité,   il   faudra  fournir 

2,67     tonnes  d'orge,   avec  20% humidité'.     Une materie de   la  capacite'envisagée 

pourrait   vraisemblablement   produire  en  fait   jusqu'à  3.000 tonnes   1   an  sans 

depenses   supplémentaires  trop  importantes.     La malterie  projetée  pourrait   ainsi 

profiter,   pourvu que   la  production  d'orge  soit   suffisante,   de  tous    les   gains 

aléatoires. 

Il  y  aura un  seul   client   rwandais  pour   le malt,   a savoir   la brasserie 

a Gisenyi.     Il   faudra donc que  le  malt   lui   soit   acceptable.      Il   ne  peut   être 

question d'autoriser  l'importation,   une   fois   la malterie  construite^   il   faudra 

donc  encourager  la brasserie  a s'engager V*   long   terme dans   la malterie  du  pays. 

Pour  en être  sur,   il   faudrait  que   la brasserie  participe  au   financement   de   la 

malterie.     Dans   la section 4.53,   on  procédera a   l'examen de  tous   les  aspects 

de  cette  proposition. 
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2.     EVALUATION DE LA MATIERE  PREMIERE 

2.1     Production d'Orge  -  Passe,   Ptelcnt   et   Avenir 

La piincipale  region de   production d'orge  au Rwanda se  trouve  dans 

le nord  du pays,   près  de  la ville  de  Byumba.    L'orge  est  plantee  dans  une 

multitude  de  petites   parcelles  de   terrain,   environ  5OOO d'après   l'évaluation 

du Ministère de   l'Agriculture et tb 1 Elevage.     En  general   elles   sont   situées  ¿ 

une   latitude élevée  sur des  terrains   a pic.     Une  seule  moisson  est   recolte'e 

chaque   année.     L'orge  est  semée  en  mars  et   avril   et  on   la moissonne  en août 

et  septembre. 

Pendant   des   années   jusqu'à et  y   compris   I967  une moitié  de   la moisson 

était   achetée  par  la  communauté  locale  pour  servir de   compliment   dans   la pre- 

paration  de  la bière  de  sorgo,      (ikigage  et   amarwa)   et   l'autre  moitié' par  la 

compagnie   Interbra,   propriétaire d'une  brasserie   a Gisenyi,   qui  envoyait 

l'orge   par  bateau  a travers   le   lac  Kivu  pour être  maltee  dans  une malterie 

à cases  Saladin;   le malt  ¿tait  ensuite  utilise dans  une   autre  brasserie 

appartenant     aussi  a  Interbra & Bukavu  au Congo.     Cette   facon  d'employer  l'orge 

continua  jusqu'en  I967, epoque  a  laquelle   les malt enes  de Bukavu   furent   détruites 

par  l'action de mercenaires.     La demande  d'orge   cessa donc  tout   à  coup et   la 

production tomba de   2197 tonnes métriques,   moisson  record jusqu'à   I63 tonnes 

métriques   seulement,   qui   furent  vendues  exclusivement   pour être   utilisées 

pour  un  usage   local.     En   1969   la situation   s'améliora un peu  et   288  tonnes 

métriques   furent   produites  dont   54%   fuient   achetés   par  la brasserie5   le  reste 

fut  écoulé  sur  le marche  local,     le   Tableau  2.1 montre   la production d'orge 

pendant   la péYiode   1956 -  I969. 

On ne  dispose  pas  encore  des   chiffres  pour  1970 et   1971.     A vrai  dire 

pour   la saison  presente,   il   est   impossible  d'estimer quelle superficie  a été 

plantee  en orge,   et   le Ministère de   l'Agriculture  et  de  l'Elevage n'est  pas en 

mesure  de  nous  préciser la localisation de   ces  cultures.     Il  n'y avait  pas non 

plus  d'information  concernant   le   stock  de   semences   alors  disponibles.     Il  n'y  a 

pas  de  plans officiels  pour  l'avenir de  la production d'orge,   sauf  ceux qui 

pourraient   être développes d'après   les   conclusions  de   ce  rapport. 

Il  faut  remarquer qu'une  grande   partie  de  la terre  qui  a ete  initialement 

consacrée  a l'orge est  utilisée actuellement  pour  la culture du ble    dont  le prix 

est   approximativement  egal  a  celui  de  l'orge  '8  francs   le   kilogramme),   mais 

dont   le  rendement  n'est  qu'environ 0,7  à 0,8 tonnes     1' hectare  compare à 0f9 

-   20  - 



«•H 

a  i;0 tonne par hectare dans  le cas  de l'orge.    De ce  fait  les  fermiers 

pourraient être   incites  a cultiver  a nouveau  de l'orge,  bien que,   de  l'avis 

des  responsables  du Ministère de   l'Agriculture  il  serait  probablement   impossible 

d'accroTtre la  production au delà de   2.500 tonnes sans ouvrir de nouvelles 

regions  a la culture de  l'orge;   dans   la region au nord d» Ruhengeri,   par exemple 

(pour une autre  suggestion,   voir  le   paragraphe  2.33). 

Tableau  2.1 -  Production de  l'Orge  au Rwanda  1956 -   1969 

Superficie  cultivée 
An (hectares) 

1956 

1957 

1958 

1959 

I960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 752 

1967 1,890 

1968 192 

1969 333 

Source - Bulletins statistiques No.   15/1967,   I6/1968 et  27/1970. 

2.2    Aptitude de  l'Orge Rwandaise  au Maltage 

On a deja fait  reference au fait que avant  d'effectuer des recherches 

a propos  de ce  projet, 1*ONIDU avait  declare que  l'orge  rwandaise /tait  d'une 

qualité  moyenne  pour le maltage.     Les  responsables des Nations  Unies au Rwanda 

l'ont  aussi dit   a plusieurs  reprises.     De  leur cote  les responsables du 

Gouvernement  du Rwanda ont estime  que  cette orge devait  convenir au maltage 

puisqu   ' elle avait ete  achetée dans   ce but  par les malteries de Bukavu pendant 

des  années avant   leur  fermeture et   que  les malts produits  avaient  et/ vendus à 

la brasserie de  Bukavu.     A 1'encontre de  ceci  les responsables de  la brasserie 
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Product ion 
(tonnes) 

619 

1,648 

1,490 

1,425 

1,000 

307 

375 

293 

939 

1,163 

750 

2,197 

163 

288 



pm 

ont soutenu que l'orge était d'une très mauvaise qualité  pour le maltage et  en 

fait  qu'il  avait  ete necessaire de mélanger  le malt produit  à 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  affirme  que  l'orge qui  était  reçue  a Gisenyï  était  souvent  defectueuse;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)   à Bruxelles,   la  compagnie mere 

d'Interbra,   a soutenu cette   critique,   affirmant   que,   en   genera]        le  malt  tire 

de  l'orge  rwandaise  avait   les   caractéristiques   indésirables  suivantes:   un extrait 

inférieur a 79  pour  cent;   un niveau trop  eleve  de   protéines;   une durée de 

saccharification excédent   15  minutes   (.voir  paragraphe  3.1'*.4);   et   production 

d'un moût  opalescent   (voir  paragraphe   3A4.4. ).     IBECOR  a  affirme  aussi   que   le 

brassage avec du malt  iwandais occasionnait  des  difficultés dans  la   filtration 

de  la bière  resultante,   dont   la s+abilite   colloidale était  mauvaise   (voir le 

paragraphe   2.31.2),   et  qui   avait   une  saveur  prononcée de   paille.     Pour soutenir 

leurs  affirmations, l'IBECOR  a  fourni  des   indications analytiques dans   le  cas  de 

trois malts  qui  avaient ete  réellement   produits  a partir  d'orge rwandaise a 

Bukavu en  I960.     Cette information est   donnée dans  le Tableau  2.11. 

Tableau  2.11 - Analyses de Malts Commerciaux Tires de  l'Orge Rwandaise 
a Bukavu  (I960) 

/ / 
Echantillon de Malt Numero 

Humidité 

Extrait(Mouture fin«) 

Proteine totale 

Indice Kolbach 

Couleur 

Source - International Beverages Corporation. Analyse» faite« par Heineken's 
Bierbrouwerij Maatschappij NV. 

Il est evident que les échantillons 1 et 2 donnaient des extraits relativement 

bas et de faibles indices Kolbach.  Il est donc evident qu'ils ¿talent 
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1 
%             5,9 

2 3 
10,5 

%           77,1 77,2 81,3 

%            12,1 11,9 10,7 

%            29,0 31,0 41,0 

EBC             2,7 2,3 3,3 
inutes)   10t0 10,0 15,0 



insuffisament désagrèges et  pour cette raison on pouvait  s'attendre a ce qu'ils 

causent  des difficultés  en brasserie.     Cependant,   cela ne signifie  pas nécessair- 

ement   que  l'orge  de   laquelle provenaient les malts était de t rop mauvaise   qualité 

pour   le maltage; cela  pourrait   indiquer  plutôt   que   le maltage  même  de   l'orge 

était   insuffisant.     Quant   a   la   teneur  en  proteine  de   ces  malts,   elle  est 

certainement   plus   élevée  que   l'idéal   exige  pour   le brassage,   mais   les   résultats 

sont   de  peu d'importance  quand   ils   sont   consideres  en  relation  avec   le  degré 

evident  de  sous-desagregation  des  échantillons.     L'échantillon   3  donnait   un 

bon extrait  et   son  seul  défaut   était   du  a sa  grande  humidité,   ce  qui   indique 

seulement  que   l'échantillon n'était   pas  suffisament   sèche  a  la malterie,   ou 
A. / / /   \ 

peut-être  qu'il   avait   ete  expose   a  des   conditions   excessivement   humides 

(pendant  une  période  prolongée)   avant   d'etre  analyse. 

Une  seconde  serie  d'analyses   fut   fournie  par   la brasserie  de Gisenyi, 

Celles-ci  sont   données  dans   le  Tableau   j.111,   et   se   rapportent   aux échantillons 

d'orge  qui   furent   prélevés  dans   trois  regions  de   culture  différentes, 

probablement   pendant   la recolte  de   1967   puisque   les  analyses   furent   effectuées 

en  février  I968. 

Tableau  2.111 -  Analyses d'Orge Rwandaise de  la Saison   1967 

Region de Product ion 

Humidité 

Proteine totale 

Poids  de Mille Grains 

Calibrage    2,8 mm 

2,5 mm 

2, 2 mm 

sous  2,2 mm 

Capacite Germinative 

Énergie Germinative 

Mumba 

% 15,9 

% 14,8 

g 35,6 

% 56,6 

25,8 

11,9 

5,5 

% 89,0 

% 82,0 

Ufamando 

15,0 

14,1 

38,3 

62,7 

22,4 

10,3 

M 
90,0 

83,0 

Gun 

15,9 

14,8 

35,6 

55,9 

26,0 

12,0 

6,0 

91,0 

84,0 

Il est evident  d'après ce tableau que chacun des échantillons avait  une capacite 

germinative bien  au-dessous du  niveau de 95  pour  cent,   qui est  normalement  le 

minimum accepte,   (voir paragraphe  2.31.1.J     Mais  dans  ce  cas également   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 maltraites après la moisson.    C'est  un  fait que la 

teneur en protein« de  ces orges  était  élevée par  rapport  aux niveaux exiges par 

la brasserie  pour des orges   comme   celles  normalement   sélectionnées   pour  le 

maltage  en Europe,   mais   les  brasseurs  sont   capables  de  traiter  de  malt   fabrique 

a  partir de  grain à  haute  teneur  en  proteine.     Cela est  devenu  evident  en 

Europe   pendant   cette  année,   alors   que   les  brasseurs  ont  ete  obliges  d'accepter 

du malt   fabrique avec de   l'orge  ayant   une  teneur en  proteine  d'à  peu  près   13 

pour   cent  et   ont   continue  de brasser de   la bière  normale  sans  aucune  difficulté 

particulière. 

On  a obtenu des   résultats  supplémentaires  de   la station  agricole de 

Byumba,   donnes dans   le Tableau   2.1V.     11   fait   reference  à  l'orge  d'une variate 

inconnue  receuillie  dans  trois  régions  différentes en  1954. 

Tableau  2.1V - Analyses d'Orges et  des  Malts Dérives,   de Trois Regions 
Différentes de Rwanda  1955 

Region 

Échantillon Numero Buhita Mariyajiro Kivuye 
12 3 

Analyse d'Orge 

Capacite Germinative % 98,0 99 n 98,0 

Energie Germinative % 98,0 99,0 96,0 

Humidité % 11,8 11,6 12,0 

Proteine Totale  (        ) % 10,9 12,1 12,7 

Poids  de  Mille Grain» 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 échantillons étaient bien vivants et ont donne,   apres maltage,   des extraits 

près du niveau de 80 pour cent exige normalement dans  les specifications de la 

brasserie   (voir paragraphe  3.14.2).     La teneur en protéine  des malts était 

encore  élevée,   mais  pas a  l'excès. 

En  conclusion il  semble  que,   sous  certaines   circonstances,   l'orge 

rwandaise peut engendrer du malt  d'une  qualité  acceptable,   et  que  si,   dans le 

passe,   on n'a pas obtenu une telle qualité,   ceci était  du ou au mauvais 
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traitaient de l'orge après  la moisson,   ou au maltage  insuffisamment  contrôle' 

Il   faut  admettre que relativement peu d'informations  étaient 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  re'el 

de  l'orge  rwandaise pour  le maltage.     Cette ¿valuation doit  être entreprise 

par une organisation  independente  au nom du gouvernement   rwandais.     Cette 

proposition est  décrite  en detail  dans   le paragraphe  2.4. 

2.3    Méthodes d'Amélioration de  la Qualité et du Rendement  de  l'Orge. 

2.31    Qualité* Exigée  de  l'Orge 

La qualité de malt  pour  le brassage est  déterminœ fondamentalement 

par la qualité7 de l'orge  dont   il  est  tire''.     Les proprie/te/s  les  plus   importantes 

de  l'orge brute  qu'il   faut   considérer  à  cet  égard  sont   les  suivantes: 

2.31.1    Capacite  Germinative     Comme  les   changements  associés   a  la 
conversion de   l'orge  en malt   ne  peuvent  avoir   lieu sans   croissance 
il  est  essentiel   que   la  capacite  germinative  de   l'orge  soit   au moins 
de 95  pour  cent.     Ainsi,   avant   d'accepter   l'orge  pour  le maltage 
on mesure normalement   le  pourcentage de  germes   vivants  par un  simple 
procédé' de   coloration   (voir  paragraphe  3.41.7B) 

2.   31.   2.     Teneur en Protéine     Dans  le brassage,   un niveau trop bas 
de proteìne dans   le malt  peut   causer des  problèmes  associe's  à  la 
croissance   insuffisante de  la  levure,   tels  qu'   une  fermentation 
lente,   et  aussi   une mauvaise  tenue de  la mousse  dans  la bière  qui 
en resuite  éventuellement,   c'est-a-dire une  mousse   faible  et   instable. 
D'autre part,   si   la teneur en  protéine du malt   est  trop élevée  la 
bière  qui  en  résulte  peut   former un trouble  dé'sagré'able  pendant   la 
garde,   particulièrement   quand   elle  est   refroidie. ¡'lus     la  teneur 
en proteine  d'un     malt   est   élevée  ^     plus   sa tenuer  en sucres  sera 
faible,   teneur  dont   depend   le   rendement   en  alcool  au  cours  de   la 
fermentation.     Aussi,   puisque   le  pourcentage  en  proteine du malt 
depend de   la teneur  initial   en  proteine  de   l'orge de  laquelle   il  est 
derive,   il   faut   qu'on mesure   celle-ci  avec  soin  avant  que  l'orge 
soit   achetée  par  une malterie.     Le niveau optimum de'pend dans  une 
certaine mesure du type de bière qu'on va brasser,  mais  pour  la bière 
brass/e au Rwanda,   il  serait  dans  la proportion de  10 a   12 pour cent. 
Ainsi,   avant  d'acheter un  lot  d'orge pour  le maltage,   il  est  desirable 
d'obtenir une evaluation approximative de  sa teneur en proteine. 
Cela est normalement  effectue  au moyen d'une  analyse Kjeldahl     ou 
bien par une méthode  colorimétrique  (voir  les  paragraphes  3.41.11 
et 3.  41.   IIB). 

2.  31.3. Calibrage    Les petits  grains d'orge produisant du malt, 
dont  l'extrait  est  relativement bas doivent  être rejetés.       Avant de 
l'accepter pour le maltage  il   faut donc faire passer le grain a 
travers une serie de tamis,   avec les diamètres 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 preaieres  categories.    Si plus  de 5 - 6 
pour  cent des grains  passent au travers du tamis le plus petit, 
l'orge est habituellement  rejetée.     Un  procède' simple  pour mesurer le 
pourcentage de  grains  qui  se  classent  dans  les diverses   catégories 
est   décrit dans  le  paragraphe 3.41.3. 

2.31.4. Humidité    Pour évaluer la teneur en proteìne de  l'orge 
(évaluée en matière  sèche),   il  faut  mesurer  1 •humidité'du  grain. 
Cela  peut  être effectue  au moyen d'un  appareil  électrique  standard 
(voir  le paragraphe  3.41.10B).  En géWral,   le  grain ayant  une  humidité 
supérieure 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  être compris  d'entre 35 et  45  grammes,   exprimes  en matiWe 
sèche.     En règle  gen/rale,   l'extrait  qui  peut  s'obtenir du malt 
s'accroît  avec le  poids  de mille  grains   de   l'orge dont   il   est   derive. 
Ainsi,   plus  cette  propriété7 particulière  du  grain est  élevée,   plus 
grande est  la valeur d'une orge pour  le maltage. 

2.31.6. Intégrité    L'orge ne doit  pas  être  casseeou blessée car 
l'endosperme,   qui  contient   l'amidon,   pourrait  se perdre  pendant  le 
maltage.     De plus,   la présence de  grains  endommages est   indésirable 
car   ils sont susceptibles  de moisir pendant   le maltage,   et  ainsi 
d'endommager le malt.     On a souvent  des  grains blesses  quand  la 
pluviosité est é'ievé'e  peu de temps  avant   la récolte. 

2.31.7. Odeur    Une odeur de moisi  est  un signe que l'orge  a ete 
stockée 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'infection microbienne,   ce  qui  peut 
facilement  conduire  k une mauvaise  qualité de maltage. 

2.31.9. Vitrosite    L'orge vitreuse est  reconnue a l'apparence  grisâtre 
et   lustrée de l'endosperme.   (voir  figure 4).     Une telle orge  qui 
presente fréquemment  une teneur elev/e  en. protéine dans  le  grain    est 
souvent  difficile  a malter par rapport  à  l'orge non vitreuse    et   il 
faudra l'éviter si  possible.     Une méthode d'évaluer le  degré de vitrosite 
est   décrite dans  le  paragraphe 3.41.6). 

2.31.10    Grains  Pré-germas    Les  grains  d'orge sont sujete à commencer 
à germer dans  l'épi  si  le  grain,   dont   la mature s'est  effectuée sur 
champ,   est soumis  à des  conditions  humides  avant  qu'il  puisse/è'tre 
récolte.     La presence  de tels  grains  pregermé's dans un  lot  d'orge 
par  ailleurs de saine  qualité est   indésirable,   parce que  leur  cap- 
acite  germinative  s ' abaisse 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  l'orge,   l'échantillon ne  convient 
pas  au mal tage. 

2.31.11    Graines étrangères    L'orge ne doit  pas contenir plus d1 
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pour cent de graines étrangères,  ou 0.5  pour cent de barbes,   car 
ceux-ci  n'ont  pas  de  valeur au maltage. 

2.3I.I2    Uniformité     Lors  du maltage,   pour obtenir   les  meilleurs 
résultats,   il   faut   adapter  les  conditions  de traitement   aux  propriétés 
de  l'orge.     Il  est   donc  important,   quand  on va malter une  quantité 
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  recommande pour  atteindre  la Qualité Exigée 

Apres   avoir expose   précédemment   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  tres  peu d' 

informations au sujet  des  conditions  de recolte,   etc;   et  nous n'avons  réussira 
S A obtenir qu'un seul  échantillon d'orge pas mure  pour examen. 

Tout  d'abord  il n'existe pas  actuellement  de  controle  des   conditions 

de séchage de  l'orge,   dont   l'humidité est  abaissée  en l'étendant  au  soleil. 

La teneur en humidité de l'orge  n'est  pas mesurée  ni  avant  ni  après   le séchage. 

De plus,   il n'existe  pas de  procede  recommande  pour  conserver  l'orge  sechee. 

Il  est  évident  que  cet  etat  de  choses n'est   pas  satisfaisant  et  apporte une 

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

humides  et  contamines  par des  moisissures  reçus  a Gisenyi.     Une  des   premieres 
v * • 

mesures  que  le Ministère de  l'Agriculture et  de   l'Elevage doit  prendre,   avant 
• A / qu    un    programme de maltage  puisse être heureusement  lance serait   de  souligner 

devant   la communauté  agricole  l'importance du  séchage de  l'orge  jusqu'à un 

faible niveau d'humidité  (12 pour  cent)  avant  de   la stocker.     Alternativement 

et  cela serait  probablement  une meilleure solution,   toute  l'orge devrait être 

livree  a un depot   central   immédiatement  après   la moisson,  ou on pourrait   faire 

des mesures rapides  pour determiner  la capacite  germinative de  l'orge,   son 

humidité  et  sa teneur en azote.     Au depot  l'orge  serait mise dans  des  sacs 

et  transportée  rapidement  aux malteries pour être  sechee.    De  cette   facon  il 

devrait  être possible de s'assurer que l'orge  saine n'est  pas  endommagée entre 

la moisson et   le  séchage.     Il  serait  possible  aussi  de prélever des  échantillons 

d'orge  dans  les  différentes  regions de production,   pour examiner en detail  leurs 

qualités  physiques,   germinatives et  chimiques,   comme  cela est  souligne dans  le 

paragraphe  2.31     ci-dessus,   et   pour établir ainsi   leurs aptitudes  au maltage. 

Cette  connaissance mènerait  par degrés a une   identification des  regions de 

culture  les plus  favorables  et  elle révélerait   les  regions ou une  aide urgente 

est  necessaire  pour améliorer  les techniques  de  production. 
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Deuxiememert fe désir d'atteindre  un niveau optimum de proteine pose un problème 

complexe, lie principalement aux conditions du terrain et du climat, mais qui 

est beaucoup influence par d'autres facteurs, comme, par exemple, l'epoque 

des semailles, la recolte preced nte, la variété etc.  Nous recommandons que le 

Ministère de l'Agriculture et de l'Elevage augmente ses services de la station 

agricole de Byumba en engageant un agronome supplémentaire.  Celui-ci devrait 

avoir une connaissance spécialisée dans le domaine de l'orge pour examiner 

le problème a fond.  Il devrait analyser statistiquement les résultats obtenus 

pendant quelques années sur les superficies experimentales qui, selon les 

recommandations, devraient être cultivées (voir le paragraphe 2.11). 

En ce qui concerne l'emploi de différentes varietés d'orge en relation 

avec les niveaux stipules de protéine, il serait utile tout d'abord pour determiner 

les échantillons méritant d'etre étudies de demander conseil au comité des 

orges de la Convention européenne de brassage. 

2.33 Le Rendement de l'Orge 

Le rendement de l'orge au Rwanda est avec les méthodes actuelles de 

culture, normalement de l'ordre de 0,9 a 1,0 tonnes métriques  1 'hectare, ce 

qui est un peu plus bas que le rendement de 2,5 tonnes qui peut e"tre obtenu 

au Kenya,  et substantiellement inférieur aux rendements de 4 tonnes a 1' 

hectare qui sont communément obtenus en Europe. 

Quelques essais pour améliorer le rendement ont ete effectues au 

Rwanda.  Par exemple, quelques essais entrepris près de Byumba au debut des années 

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 a 100 kg/ha. 

Cela est illustre dans le Tableau 2.V. 

Tableau 2.V - Variation du Rendement en Orge en Fonction de la quantité de 
Semences 

(Source:  Ministère de l'Agriculture et de l'Elevage) 

Varieté d'Orge Quantité de Semence Rendement 

 tes/"») Wh« 

Kenia 70 1,150 

Research 80 1  172 

Glacier 90 1,156 

Germain 100 2 257 

La Correspondance devrait être addressee en premier lieu au President 
Ir. ¥.  Wilten,   c/o NIBEM-TNO,   Polderstraat   }0,   Rotterdam 25.   Hollande! 

•*•* 

Information du National  Institute of Agricultural  Botany,  Cambridge    England. 
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Des essais ultérieurs,  a petite échelle ont ete effectues en  1967 

1968 et   19695   parmi  lesquels  seuls  ceux de   I967 ont     vraiment  réussi;     un 

rendement aussi haut  que 2,589 kg/ha ayant ete enregistre''pour la varieté' 

Research.    La liste complete des résultats  est  donnée dans  le Tableau 2.VI. 

Tableau 2.VI - Rendements des Orges des Parcelles Experimentales.   1967/1968 

Variete' d'Orge 

Research 

Sabsum 

Gena 

4,229-1-12 

Rendement 
kg/ha 

2,589 

2,500 

2,411 

2,054 

Notes: Densité de Semen cernent 

Semailles 
Recoite 
Etendue des Parcelles 
Station 

- 100 kg/ha 

- 31 Oct.67 
- 27 Mars.68 
- 28 m2 

Rwerere 

Source  :  Rapport  Annuel   1968.     Institut     des 
Sciences Agronomiques  du Rwanda. 

Il est  intéressant  de noter que  les  series  de  1964 ont   fourni  des 

résultats désastreux -   ce qui était  du k une saison sèche,   tandis  que  celles 

de  1969 donnaient  pour  la plupart des résultats mediocres à cause  du mauvais 

etat du terrain.    Les  essais de  1969 sont détaillés dans  le tableau 2.V111. 

Tableau 2.Vili - Rendement  d'Orges des Parcelles Expérimentales.   1969. 

Variete d'Orge 

1.    4,229-1-12 

2. Gerste kork 
perle 

3. Sommergerste 
fresia 

4. Sabsum 

5. Research 

6. Gerste- 
st arkness 

7. Gena 

8. Brevia 

9. Wisa 

10. Union 

Rendement 

2,012 

1,387 

1,225 

1,012 

0,960 

0f887 

0,512 

0,225 

0,100 

0,037 

Notes: Densité de Semences - 100 kg/ha 
Semailles - 15 Avril 70 
Moisson - 19 Sept. 70 
Etendue de Parcelles- 8m 

Rapport Annuel 1970.  Institut des 
Sciences Agronomiques du Rwanda, 
(pas publie) 

Le directeur de l'ISAR (Institut des Sciences Agronomique» du Rwanda) 
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maigre son avis evident  que de telles  épreuves  étaient  d'une   importance 

fondamentale comme moyen d'amélioration des  rendements,   exprima son  inquietude 

sur  le  fait  qu'elles n'avaient  pas  ete  exécutées dans  des  conditions  suffisaient 

contróleles;   et  constata que,   a son avis,   l'exactitude  des résultats  presentees 

dans  les Tableaux  2.VI et   2.Vil ¿tait  douteuse. 

Un moyen possible  pour augmenter  la production d'orge dans  une region 

donnée serait de  cultiver deux moissons  -   ce  qui est  deja le  cas  pour  le ble. 

Jadis  apparemment  on avait  essaye/cette méthode avec l'orge mais  l'idee  fut 

abandonnée  à cause d'une  grande  importance  de  la pre-germination dans  la recolte 

d'octobre  etdemars.     La  pre-germination,   cependant depend  de   la varieté  de 

l'orge.     Il  vaudrait  donc  la peine  a  la   fois  d'obtenir  une  selection d'orges 

connues  pour être  résistantes   a  la pregermination et  d'effectuer une  serie 

d'essais  pour trouver une varieté 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 Européenne  de Brasserie. 

Enfin   il   faut   faire  mention d'un  autre aspect  de   la  production de 

l'orge qui  concerne à la  fois  sa qualité  et  son rendement.     Il  est   convenue 

que  6 - 7000 hectares d'un terrain actuellement marécageux,   sont  en  cours  de 

r/cuperation dans  la zone de  culture de  l'orge.    Ce terrain est  destine a 

l'élevage  et  aux  cultures   fourragères,   mais  seulement  5 -  6000 hectares seront 

nécessaires dans  ce but.     Il  est  donc  interessant d'envisager  la possibilité 

de  réserver la surface  restani     pour  la  culture d'orge.     Cela permettrait  un 

controle  du rendement  et   de   la qualite/ de   l'orge qu'on ne  peut   pas  obtenir 

facilement  dans  les  circonstances  actuelles,   et  c'est   là un  projet   qui s'imposera 

sans  doute  à la brasserie  si  ses  responsables  acceptent  de  dépendre  de la pro- 

duction domestique pour  la majeure  partie  de  leurs  fournitures de matière pre- 

miere. 

2.4    Essais recommandes  pour l'orge 

Il d/coule de  la discussion precedente qu'il  existe un manque d' 

informations prononce sur  la qualite/ au maltage de l'orge  rwandaise,   et  que 

les   informations  dont  on dispose ont  ¿te' fournies par  la brasserie  pour montrer 

que  l'orge  cultive/ dans   cette  region ne   convient pas  en fait  au maltage.     Il 

est  donc evident  que,   avant  qu'on puisse  entreprendre un projet de maltage 

avec confiance,   ou qu'on puisse  commencer a calculer précisément  la veritable 

valeur,   en termes de brasserie,   du malt  derive de l'orge rwandaise  il sera 
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ture 

necessaire de faire une série d'essais détailles. Nos propositions à cet 

égard sont les suivantes: 

i)  Collecter 10 échantillons moyens d'orge dans 10 régions de culti 

bien réparties, au moment de la recolte.  Cette operation devrait 

être surveillée par un responsable du Ministère de l'Agriculture et de 

l'Elevage, qui noterait périodiquement en chaque lieu l'état de l'orge 

relatif - a l'incidence de maladies, la longeur de la paille  la 

verse, le tallage, les taches et la pre'germinat ion.  Ce  représentant 

observerait aussi les variations de climat pendant la période de 

germination, les conditions du sol et le rendement de l'orge, notant 

en particulier les variations que se produisent en fonction de la 

direction et de la pente des parcelles. 

ii)  Apres la recolte, mesurer l'humidité de l'orge battue, qui devrait 

être sé'chée ensuite dans un courant d'air chaud (n'excédant pas 40°) 

jusqu'à ce que son humidité soit abaissée à 12 - 14 pour cent puis 

gardée dans des recipients a l'abri de l'air. 

iii) Sur l'orge sechee, effectuer les analyses suivantes (voir le paragraphe 

3.41) 

a) Tout de suite: 

Essais de Germination 

Capacite germinative 

Energie germinative 

Sensibilité a l'eau 

Essais Physiques 

Poids de mille grains 

Triage 

Grains casses 

Semences étrangères 

Vitrosite 

Essais Chimiques 

Humidité 

Azote total (Proteine % = Azote x 6.25) 
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b)    Toute»  les deux Semaines   (jusqu'à ce que  l'energie de 
germination ait  atteint  les 
niveaux  indiquas) 

Essais de Germination 

Energie germinative   (95%) 

Sensibilité7 a  l'eau  (80%) 

On pourrait   facilement  exécuter  les essais  ci-d*ssus  au Rwanda,   et 

probablement  avec  la plus  grande  commodité,   à l'ISAR.    Quand  les  orges 

auraient   perdu  leur dormance,   c'est-a-dire,   quand  l'essai  d'e'nergie  germinative 

donne un  résultat  de 95%,   ou   plus,   des  essais  de maltage  devraient   être executes 

pour observer  les   conditions  optima de trempage  compatibles   avec une  germination 

totale et   rapide  et   complete.      Les  malts  qui   réstiteràent seraient   analyses  par 

des méthodes standards  de  l'EBC  pour: 

Extrait   (mouture   fine) % 

Extrait   (mouture   grossiere) % 

Différence  - mouture  fine/mouture grossiere % 

Protéine  total % 

Protéine soluble % 

Indice Kolbach 

Pouvoir diastatique W-K 

Couleur °EBC 

Humidité % 

Les essais de maltage  ci-dessus  exigent des equipments  techniques 

spéciaux,   et  la meilleure solution probablement  au debut,dest  qu'ils soient menés 

dans un  laboratoire correctement   ¿quip      et  ayant  une expedience dans  ce 

domaine. 

Tous  les essais devraient  être executes  en double  pendant  une  période 

de trois  années,   et  pourraient   comprendre  une etude de nouvelles  varie'tes. 

A peu  près   1  kg.   d'orge  doit  être  mis  a cote  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 

besoin pour la recolte de  la saison suivante.     Si nous  retenons un besoin de 

10 kg.  pour  couvrir toutes éventualités,   et  un  rendement  d'une tonne d'orge 

par hectare,   la superficie de  chaque parcelle devrait  être  par consequent  de 

100 metres  carres. 
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Quand les essais seront termines et qu'on saura mieux quelles sont 

les meilleurs regions de culture, il faudra augmenter les trois récoltes les 

plus importantes au cours des deux saisons suivantes, de facon a assurer une 

rentrée  adequate  de  grains  pour  procéder ensuite  a des  essais  de brasserie 

a petite échelle  sur  le malt.     Dans  ce but,   il   faudrait  aggrandir a  les 
\ 2 

terrains  jusqu'à  150 m  . 

Par   les   informations obtenues   au moyen des   essais   ci-dessus,   il 

devrait  être  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 place 

pour decider  si  on va poursuivre  ou non  ce projet  de maltage  comme   il était 

envisage7 préalablement  aux recherches  actuelles. 
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3.     ETUDES TECHNIQUES 

3.1     Description du Procede de Maltage 

3.1.1.     Principes Généraux 

La serie d'événements qui  aboutit  a la production de malt d' 

orge  par  des moyens  conventionnels est,   en raccourci,   la suivante:     l'orge 

eat  trempée dans  l'eau a une  temperature  comprise entre  13    et   20 C,   pour 

élever son humidité a 44-46  pour  cent.     Puis   l'eau est evacuee  et   l'orge mise 

a  germer  a 15    -  20 C pendant  4-6 jours dans  une  case ouverte  sur une épaisseur 

d'environ   1 m.     L'activité   respiratoire du  grain pendant   cette   période  produit 

une  quantité  considerable  de   chaleur,     La  case  de  germination  est   donc pourvue 

d'un  faux  fond  perfore,   au  travers duquel  de   l'air  amene a température et 

humidifie   comme   il   convient   est  envoyé pour maintenir la temperature et   1' 

humidité   de  l'orge  aux valeurs  exigées.     Ce   courant   d'air sert   aussi  à 

enlever   le  gaz   carbonique  de   respiration,   qui,   si  on  le  laissait   s'accumuler, 

affaiblirait  sérieusement   le  processus normal   de  croissance.     Le  développement 
est 

de  l'orge  pendant  la germination/accompagne  par  la  fermentation  de  radicelles. 

Celles-ci,   si  on n'y  remedie   pas,   s'emmêlent   rapidement  et   transforment   le 

lit  de   grains  en une  masse   solide et   impenetrable.     En consequence,   il  est 

necessaire de  retourner  les   grains de temps   en  temps,   et  dans   ce  but,   1' 

équipement  de  germination  comprend des  retourneurs    mécaniques   ou  bien  c'est 

l'ensemble de   l'équipement   qui  peut  tourner  si   cet  equipment   prend   la forme 

d'un tambour  ferme,   ce  qui   est  quelque-fois   realise. 

Quand   le  processus   de  germination  est  termine,   l'orge   est  sechée 

jusqu'à   ce que  son humidité' soit  de  3  -  5  pour   cent.    C'est   la  dernière  phase 

du procede de  séchage qui  donne au malt  sa saveur  caractéristique  et   favorise 

la formation de  couleur dans   le produit.     En  apparence le malt,   quand  les 

radicelles mentionnées  ci-dessus ont ete enlevées,   ressemble beaucoup à 1' 

orge.     En texture,   cependant,   il montre une  difference marquee  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 matière   friable, qui 

est   facilement  écrase et  qui,   par traitement   avec de l'eau donne,   sous des 

conditions  convenables,   un extrait qui  contient  a peu près  80  pour  cent  de 

son poids  sec.     La conversion de  l'orge en malt,   quand elle est   consideree 

en ces  termes,   est  appelée  en regle generale   'la désagrégation'. 

Le procédé7 de maltage sera maintenant  discute plus en detail,   et 
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considere d'un point de vue pratique depuis  le moment  auquel  l'orge est livree 

a la malterie jusqu'à celui ou le malt   final  est décharge pour livraison en 

brasserie. 

3.12    SéVie d'Opérations en Malterie 
3.12.1. Livraison de l'Orge Au Rwanda, l'orge serait probablement 
livree a la malterie dans des sacs. Elle serait soumise a la serie 
d'opérations suivantes: 

3.12.2. Pesage     Ceci  serait  effectue par déchargement  des  sacs du 
camion de  livraison,   et  pesage de  l'orge  en  lots.     Une me'thode plus 
perfectionnée  serait   de  peser  le  camion  avant  et   après  déchargement   de 
l'orge,   mais  on  considere  ce  système   comme  trop  chère   pour  la quantité 
d'orge  relativement   faible  qui  pourrait  bien passer  par  la malterie 
a toute  saison. 

3.12.3. Echanti1louage     Un échantillon moyen doit  être  pris  sur  chaque 
chargement  de  sacs.     Ceci ost  effectue en  prélevant  des  échantillons 
sur  10 pour  cent   des  sacs  au moyen  d'une  sonde  à échantillons,   de 
preference d'un  modele  subdivisé' en  compartiments  et   prévue  pour que 
la sonde  puisse 'être   introduite  fermé'e dans   le  grain,   puis  ouverte, 
et   refermée  avant   d'etre  retiree.     Quand   il   y  a plus   de   100 sacs, 
le nombre  a echant il loner est  obtenu  en  prenant   la racine   carrée 
du nombre de sacs.     Les  échantillons  bien mélanges  sont   passe's  au travers 
d'un séparateur  d'échantillons,   et   réduits   a environ  500  g.     Cet 
échantillon doit   être  transfère''tout   de  suite dans  un  recipient   im- 
perméable  a l'air.     Ensuite   il  est   utilise/pour: 

i)     une verification rapide de   l'humidité  au moyen  d'un compteur 
d'humidité  diélectrique   (voir  paragraphe  3.41.10B) 

ii)     une évaluât ion rapide dt  la capacite  germinative  de   l'orge 
au moyen du vitascope   '.voir   le  paragraphe  3.41.7B) 

iii)     une évaluation  de  l'azote  par  la  technique   colorimétrique 
(voir   le   paragraphe  3.41. HB) 

iv)     un bref examen de   la  couleur,   de   l'odeur et  de   l'uniformité 
de  la  livraison. 

Une partie de  l'échantillon serait  mise de  cote pour  les essais suivants 
plus  exacts,   effectues  au laboratoire: 

v) humidité   (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  casses   (voir  le  paragraphe  3.41.4) 
x) graines  étrangères   (voir le  paragraphe 3.41.5) 

xi) vitrosite   (voir  le paragraphe  3.41.6) 
xii) capacite  germinative   (voir  le  paragraphe 3.41.7A) 

3.12.4. Nettoyage et Calibrage    Si  possible,   il vaut  mieux exécuter 
ces opérations  avant  de stocker l'orge.     Elles  comprennent  l'enlèvement 
de  la poussière,   des  particules de   fer et  acier  (par séparateur 
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magnétique),   des  pierres,   grains   casses   ,et  semences étrangères. 
Quand  l'orge  passe par les  appareils de nettoyage,   de  petits 
échantillons  doivent  être  pris  pour verifier  le bon  fonctionnement 
de  l'installation.     L'orge  est   calibrée,   et   les   grains  qui   passent 
au travers  du tamis de  2,2 mm  sont   rejetes.     On  peut   employer  ceux- 
ci   comme  aliment   pour   le  bétail. 

3.12.5. Séchage     Pour un bon  stockage,   il   faut   que  l'orge  soit 
sechée  jusqu'à  ce  que  son  humidité'ait  été  ré'duite à  12 -   14  pour 
cent.     Ceci   est  effectué' le   plus   commodément  dans   la même   installation 
dans   laquelle   le malt  est  touraille.     Les   conditions  de  sé'chage 
sont  d'importance,   car une  temperature trop élevée  peut   e  dommager 
l'embryon   (c 'est-\-dire,   la  partie  du grain qui   germe,   voir Figure 4), 
et   ainsi  réduire  sa capacite  de   germination.     La  temperature maximum 
de  l'air utilise  dans   le  processus  de sé'chage  est   de  40 C  environ. 
Indépendamment  de  la reduction d'humidité'de   l'orge,   le  sé'chage ^ 
cette temperature  a l'avantage  supplémentaire  de  diminuer   la 
dormance   (voir  le  paragraphe   3.12.8.) 

3.12.6. Stockage     L'orge  doit   être  ensuite  stockée dans   des  silos 
ou en grand  tas  sur une surface  platte.     Dans   chaque   cas,   l'orge 
doit  être   convenablement  ventilée.     Comme  protection  contre  les 
infestations   par   insectes,   il   est   de  la plus  haute   importance  d' 
observer une bonne  hygiene.      Il   est  essentiel   dans   les  zones  de  stockage 
d'orge d'effectuer un programme  regulier  de nettovage  pour enlever 
les  accumulations  de  poussiere,   debris  et   débordement,   ce  qui  empêchera 
le déroulement   complet  du  cycle  d'évolution   (en  r^gle  générale  une 
période de  quelques  semaines)   de   la plupart  des   insectes   qui  se  trouvent 
dans  des  réserves  d'orge   (et   de  malt).     Il  est   utile  aussi   d'entasser 
l'orge ensachée  sur des  pallettes,   pour tenir   les  sacs  éloignes  des 
murs,   et  aussi  de  sources  de   chaleur.     Les  sacs   vides,   au  retour 
d'autres   lieux devraient   être  desinfectes  par   la  chaleur  ou  par 
fumigation  avant   d'etre  réutilises,   ou  stockes   près  de marchandises 
susceptibles  d'etre   infestées.     Beaucoup de mé't hodes   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  prêterait 
bien a  l'emploi  au Rwanda est   le   pyr'tethre.     Ainsi,   les  dommages  aux 
marchandises  ensachées  peuvent   é^tre dans  une  large mesure  evites  si 
on arrose   les  sacs  régulièrement   avec  1,3  pour   cent/pyrethre  dans de 
l'huile blanche  technique  toutes   les trois  semaines,   ou  en  faisant 
une  fumigation dans  les  locaux de  stockage deux ou trois   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'équipement  nécessaire  à  l'application 
de  l'insecticide,   pour l'usage  general  dans  la malterie,   un vaporisateur 
d'une  capacité de  un ou deux  gallons  conviendrait  probablement  le 
mieux. 

3.12.7    Transport  a l'Intérieur de  la Malterie     II est  habituel  de 
transporter  l'orge d'un point  à un autre dans  la malterie au moyen 
de transporteurs  et  élévateurs mécaniques.     Alternativement,   elle 
peut  être transportée dans  des  sacs. 
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3.*2.8.     Test de  Dormance    L'orge  fraîchement   récoltée  presente souvent 
un« dormance,   état dans   lequel   le.«   nrsirn  tardent   a germer  ou méW 
ne  ae développent       pas   pondant   lo  processus   normal,   après   les méthodes 
conventionnelles   de  trempage.     On  peut   reconnaître deux   sortes de 
dormance:    la dormance   profond«»  et   la  sens ibi 1 it / à  l'eau.     Dans  la 
dormance   profonde   l'otge   ne   se   développe   pas   du   tout   quand   elle  est 
humidifiée,   a moins  que,   par   exemple,   l'enveloppe  no   soit   enlevée 
pour dévoiler   l'embryon.     Eu   gé\iéYal ,   cette   sorte  do   dormance  ne 
présente   pas  de   probleW   senrux  au  mal tage,    car   elle   disparaît 
après  six  ou  huit   semaines,   ou  memo   plus   vite   si   l'orge   a  été  sechee 
dans  de   l'air  a   40 {'.      L'orge   qui   s'est   développée  dans   dos   conditions 
relativement   humides,   particulièrement   an  moment   de   la  moisson 
presentera   habituellement   l'autre  sorto  ,1e  dormance,   qu'on   appelle 
la  sensibilité   a   l'eau.      On   peut   roi onna'ît re   une   telle   orge   grace   au 
fait   qu'elle  no   se  développe   quand   son   humidité' est   obtenue   par  une 
immersion   ininterrompue   dans   l'eau-   mais   peut   germer  d'une   maniere 
satisfaisante   si    le   trempage   est    intet rompu   de   temps   en   temps   et 
1'orge exposée   à   l'an.      Cette  méthode   ,1e  trempage  ost   appel/o  'le 
procede  air-rest",     l'orge   sort   uenéralement   de   1" et at   de   sensibilité' 
à, l'eau  au   bout   de  trois   ou   quatre  mois   de   stockage. 
Evidemment,   il   est   nécessaire   de  savoir  avant   le  maltage   a)   s-i   la 
dormance   profonde   a disparu,   et   h)   combien   l'orge  est   sensible  a 
l'eau,   pour   prévoir   le   diagramme  de   trempage   en   telation   avec   la 
durée optimum d'immersion dans   l'eau  et   de   l'exposition   a   l'air pour 
assurer une  germination   maximum.     On   peut  obtenu   cette   information 
par  le moyen de   deux simples   épreuves  de  germination a)   l'épreuve 
"4   ml",   qui   indique   ce   qu'on   appelle   l'énergie   germinative   de   l'orge 
et   b)   l'épreuve   "H  ml"   qui   mesure   la  sensibilité  à   l'eau   (voir  les 
paragraphes   3.4 1.8.  et   3.4 !.<>.). 

'on 3.12.9.     Trempage     L'étape  suivante   consiste   à   sortir   l'orge   qu'oi 
a  tenue  en   reserve,   de   prélever   un  échantillon   pour  déterminer  1» 
humidité' (von    paragraphe   Î.41.10.1   et   de   la   peser   dans   une   cuve 
circulaire,   conçue  avec   un   fond  en   forme  d'Aonnoir,   qui   contient 
l'eau de   trempage,   dont    la   temperature  devrait   être  entre   15   -   20°C. 
Peu  de temps   après   le   commencement   du   trempage   on  ajoute   de   l'eau 
par  le  fond  de   la  cuve   pour  ¿Vacue»   par   flot tat ion  les   corps  étrangers 
tels que barbes,   et   graines  étrangères   qui   ont   échappe'au  tamisage. 
La   cuve  de   trempage est   pourvue   de   trous   d'aération et   périodiquement 
l'orge est   brassée  pour,    premièrement,fa<11 iter   1'enlevement   d'autres 
corps étrangers,   et   deuxièmement   pour   permettre  une  absorption uniforme 
de   l'eau  par   l'orge.     Si   on emploie   la méthode  de  trempage   ininterr- 
ompu  l'eau  est   généralement   changée  deux ou  tiois   fois.     Si   le  procede' 
"air-resf   est   employ/  l'orge   peut   être  exposée \  l'air   pendant   une 
»oit  pendant   deux  périodes.     Ln modèle  des  conditions  optima de trempe 
est   obtenu   au moyen d'essais   de mi cromai tage   (voir  le  paragraphe  3.44) 
qui   servent   aussi   a  fournir d'utiles   informations  sur   les   conditions 
optima de   la   phase  de   germinai ion  qui   vient   ensuite.     Pendant   que 
le»   grains   sont   exposes   a   l'air dans   la  cuve  de  trempage     l'activité' 
respiratoire des   germes   conduit   à  la   formation  de  gaz   carbonique 
qui,   i»i 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   L'air   M,4  m'/min par  tonne  d'orge 
originale)   à travers le   lit  de  grains  pour  enlever le  gaz  carbonique. 
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et  1* frequence de  cette operation depend de  l'activité  des  grains 
c'est-à-dire  que,   plus  rapidement   ie>-   grains   germent,   plus   grande 
sera la production  de   gaz   carbonique  et  en   conse'quence,   plus   fre'quent 
sera  le besoin d'utiliser  l'installation d'aspiration. 

3.12.10     Germination     Quand   l'humidité  des   grains   a  ete   élevée   a un 
niveau satisfaisant   par  le  trempage,   on trans fere   les  grains   au  com- 
partiment   de  germination,   qui   se  trouve  le   plus   convenablement 
place directement   sous   la  cuve  de  trempage.     Ce   compartiment   prend 
normalement   la forme  d'une  simple   case oblongue,    construite  soit  en 
béton soit   en acier,   et   pourvue  d'un   faux   fond   perforé',   sur   lequel 
les   grains   sont  déposas  sur une  épaisseur de 0,75   a  1,0  m.     Il   est 
habituel   de  maintenir   ce   lit   de   grains  à une  temper ature   de   15   -   20°C. 
Ainsi,   a  cause de   l'activité  respiratoire  continuée et   intensifiée, 
et  du dégagement   d'une  quantite/ considérable  de   chaleur  qui   l'accompagne 
(a  peu  près   200 k.cal.   par  kilo   d'orge),   il   est   necessaire   de   ventiler 
les   grains   sans  interruption avec  de   l'air   froid   (à peu   près   llnr/min 
par tonne   d'orge originelle),   qui   doit  être  aussi   humidifie''comme  il 
convient   pour  réduire   la  perte   d •humidité''au  minimum.     Mal gre'' tout, 
un  certain  degré d'evaporation  d'eau  est   inevitable,   et   il   faut 
souvent  arroser les   grains   périodiquement.     Il   est   nécessaire   aussi 
de  temps  en  temps,   de  retourner  les   grains,   pour   que  les   radicelles 
qui  se développent   ne  s'emmêlent   pas.     Dans   ce  but,   la  case  est   nor- 
malement   équipée     d ' un  appareil   spécial  a  retourner,   qui   consiste en 
un système  de vis  helico'idals  verticales,   raccordées  a une  machine 
qui  enjambe   la section étroite  de   la  case.     Cette  machine  est   capable 
d'avancer   le   long  de   la  case  sur  des   raife fixe's   aux murs   de   côté'. 
Elle  est   utilement   equipe'e d'un  système d'arrosage  destine  a maintenir 
le niveau  désire d'humidité des   grains,   comme  décrit  ci-dessus. 

Pendant   la  germination,   il   faut   surveiller  constamment   la  temperature 
des   grains   et  des  échantillons   doivent   être  prélevés de  temps   en 
temps  pour mesurer   i)   humidité  et   ii)   extrait   (voir  respectivement 
les  paragraphes 3.42.1.   et   2)     Il   faut   aussi  verifier régulièrement 
la pression  statique  et   l'humidité  de   l'air qui   est   envoyé7 dans   le 
lit  de  grains. 

3.12.11.     Touraillage    Quand  le   grain ou malt  vert   comme   il  est 
habituellement nommé' a  ce  stade,   est   de'sagrege'de   façon  satisfaisante, 
ce  qui est   juge par   le  niveau  d'extrait  obtenu,    il   est  transfere sur 
le   fond  perfore d'une  touraille   (voir  le paragraphe  3.2)   ou son humidité7 

est   réduite   a 3 -  4   pour  cent   au moyen d'air  chaud  en 24  heures  environ. 
Le touraillage des   grains  sert   a   i)   arrêter  la  germinatili   ii)   réduire 
l'humidité   des grains  a 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,   exiges par  le  brasseur. 

C'est  une  partie  importante du  touraillage  d'exercer un   controle 
precis de   la temperature,   qu'il   faut,   pour   les   premières   étapes, 
maintenir  a un niveau bas   (environ  50 C)  pour ne   pas endommager  les 
propriétés   du malt   qui   facilitent   un bon rendement   en extrait   en 
brasserie.     Quand  l'humidité du malt   est  tombé'e  en dessous  de   10 pour 
cent  environ,   la temperature 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  l'air  froid 
au travers du grain  pendant   20  -   3'J minutes. 

3.12.12 Manutention  et   Stockage  du  Malt   Tourail   e       Le malt   touraille 
est   décharge7 dans une   trémie  située   sous   le   faux  fond  de   la  touraille. 
Puis     il   est   transporte' vers   un  tamis  ou   les   radicelles  sont   enlevées. 
Cette opération est  effectuée   dans   un délai   aussi   court   que   possible 
après   le  touraillage,   car  i)c'est   une  aide  additionelle  au   refroid- 
issement   des  grains   li)   les   radicelles  sont   tres  hygroscopiques,   et 
il   est   plus   facile  de   les  enlever  quand  elles  sont   encore   sèches.     Le 
malt  net   est  pese\     Comme  il   est  également   hygroscopique,    il   est 
stocké' dans des   silos   ¿tanches   a   l'air.     Avant  de   le  transferer dans 
les  silos,   cependant,    il  est   important  de  s'assurer  que   la  temperature 
du malt   est   inférieure   à 32 C,   environ,   precaution  qui  minimise  le 
développement  ultérieur de  couleur,   et   d'autres  changements   dans   la 
composition du malt,   qui  pourraient   réduire  sa capacite  a  donner de 
l'extrait  en brasserie. 

Le  produit   final  est   éventuellement   pese  et  mis  dans  des  sacs  doubles 
de  polythene pour livraison au  client. 

3.12.13 Evaluation  et  Controle  de   la Freinte de  Maltage     Pendant 
la transformation de   l'orge  en  malt,   il  y   a  une  perte   inevitable 
de  poids  sec des   grains.     On  explique  ceci   par  i)   la dissolution de 
substances diverses  dans  l'eau  de  trempage   ii)   1'évacuation  du  gaz 
carbonique et  de   l'eau,   qui  accompagnent   l'activité7 respiratoire 
iii)   la  croissance des   radicelles  qui  sont   enlevées   après   le  maltage, 
et  ne  possèdent   aucun» valeur   pour   le brassage. 

Evidemment,   il  est  désirable  de  réduire  ces  pertes  au minimum. 
Collectivement   elles   s'appellent   'la  freinte de maltage',   ce  qu'on 
définit   comme  le  pourcentage  de  matière  sèche    perdue   ,   calcule  sur 
la base du poids d'orge sèche   initialement  utilise  pour  le maltage, 
c'est-à-dire 

Poids  d'orge  sèche     -     poids  de malt   sec 
poids   d'orge  sèche 

La  freinte au maltage  doit  être mesurée  régulièrement,   et  dans un 
maltage  classique ne  devrait   pas exceder 6  a 8%.     Des valeurs  plus 
élevées  que  celles-ci   indiquent   généralement   qu'un  contrôle   insuffisant 
a été  exerce sur  le  déroulement  du  processus  de  germination,   en  ce 
qui   concerne  la temperature  et   la teneur en humidité du  grain.     Il 
doit  être note7 que   la   freinte  au  trempage  est  généralement   faible, 
environ  1%,  et  peut  être négligée. 

3.13 Développements Modernes dans   le Mal tage 

Pour améliorer   1'efficacité du procede'de maltage,   il est   possible 

de traiter  les  grains avec des  additifs  divers,   dont   les deux le plus  souvent 

utilises sont   i)   l'acide  gibberellique  et   ii)   la bromate de  potassium.     Le 

premier compose,hormone vé'gé'tale naturelle,   peut  être applique sur  les  grains, 
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soit  en l'ajoutant  a l'eau de trempage,   auquel   cas on utilise  au taux de 

0, 1 a 0,5  P.P.m.   (par rapport  à la matière  sèche  de  l'orge trempée),   soit  en 

arrcsant  l'orge trempée avec  cet additif quand  elle est  transportée  vers   la 

case de germination,   ou dans   la case  de germination elle-même.     Pour  cette 

dernière méthode  d'application,   le  taux optimum d'utilisation  est de  0,025 ^ 

1,0  P.P.m.    (par  rapport  a la matière   cèche  de  l'orge trempée).     L'acide 

gibberellique a pour effet  de  raccourcir  la période necessaire  pour  atteindre 

une  totale  désagrégation et,   par consequent,   d'augmenter  la capacite'' de  la 

malterie.     Les   facteurs qui  limitent   son  usage  sont  son  prix relativement 

eleve  (FRw  I50 par g.)  et des  augmentations  marquees,   tant de   la prote'ine 

soluble que  de  la couleur du malt  quand  l'additif est  employé' à des  doses 

qui  excédent  celles  citées  ci-dessus. 

Le bromate de potassium peut être  employe soit  seul   soit  con- 

jointement   avec  l'acide gibberellique.     Ajoute7 a l'eau de trempage   (400 p.p.m.) 

ou  applique sous   forme de solution  d'arrosage   (25O p.p.m.),   il   réduit   la pro- 

duction de  proteine soluble  et,  en   inhibant  partiellement  la  croissance des 

radicelles,   il  aide a réduire   la freinte  de maltage.     Il  n'est   pas  cher,   mais 

son usage est protege par d< 

soient en vigeur au  Rwanda. 

son usage est  protege  par des brevets,   cependant   il  est   improbable que  ceux-ci 

3.14    Caractéristiques  du Malt  a Produire 

Les  caractéristiques du malt  dependent   de  la sorte de bière  qu'on 

desire brasser.     Pour  la bière  "lager"  telle  qu'on la  fabrique  au Rwanda,   les 

elements  les  plus   importants   sont   les suivants: 

' .. 3.14.1. Humidité     Elle ne  doit   pas  être superieure   a 5,0  pour  cent 
et,   de   préférence,   être   inférieure  a 4,5  pour   cent,   car du malt   qui 
contient  plus d'eau  peut,   conduire  a des  problèmes au brassage    en 
particulier  pour   la mouture,   quand on  a regle' les moulins   pour  atteindre 
un degré optimim d'écrasement   permettant   un empatâge  efficace. 

3.14.2. Extrait.   (Mouture  Fine)     La quantité  d'extrait  qui   peut   être 
obtenue  a partir d'une quantité  donnée  du malt  determine  la quant ite' 
de bière a une densité spécifie  qui  peut  être  produite.    Ainsi  pour 
le brasseur  il est  d'une   importance  économique  considérable  que  le 
malt  produise  le maximum d'extrait   possible,   et,  en règle  ge'ne'rale 
un extrait  minimum de 80  pour  cent  est  exige' 

3.14.3. La Difference entre Mouture Fine et   Mouture  Grossiere     Bien 
que  1 'extrait  de  la mouture  fine   atteigne normalement  une valeur 
maximum apr^s environ trois  jours  de  traitement,   le  développement 
de  l'extrait  d'une mouture  grossière  est  un peu plus   lent,   et  approche 
la mouture  fine seulement   quand   le malt   est  bien desagré'gé'.     Le 
brasseur se  sert  ainsi de   la différence entre  les extraits   fine- 
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mouture et mouture grossiere pom   mesurer le degré de désagrégation 
du malt,   et   il est  spécifie normalement   que  cette difference ne  doit 
pas "être supérieure à 2,5  pour cent« 

3.14.4.     Durée de   Saccharification    L'évaluation de   la durée de   sac en 
arification   nous  donne une   indication  de   l'activité  amv'o'vtique   du 
malt   duquel   depend   la dissolution de   l'amidon  pendant   i-empatage. 
Une durée  de  saccharification qui   excece I5-20^minutes   indique  que 
le malt   est    insuffisammentdesagré'ge/,   ou  peut-être  bien désagrège 
mais mal  touraille. 

A V 
Vitesse  de Filtration    la vitesse  de   filtration   du mou*   après 3.14.5.       

l'empatage est aussi fonction, dans une certain mesure, du degré 
auquel le malt originel a ete' désagrège'. Pour un lot suffisamment 
désagrégé', la durée de filtration complète ne doit pas exceder une 
heure. 

3.14.6. Proteìne  Soluble  Totale     Comme  on  l'explique dans   le   paragraphe 
2.3I,   la teneur  en  proTëlne  d'un malt   est   particulièrement   signif- 
icative  en   ce  qui   concerne  plusieurs   aspects  du brassage      .e  pour- 
centage  de   proteïne dissoute pendant   le  processus  dempatage doit ¥tre 
entre  4f0 et  4,7%. 

3.14.7. Indice Kolbach     Beaucoup de  brasseurs  sont   de  l'avis   que  la 
proportion  de  proteine soluble  totale   par  rapport   a  la teneur  totale 
en protéine   du malt   (cite  normalement   en pourcentage;  est   une   indication 
supplémentaire du  degré'de  désagrégation  des   grains,   et   ils  considèrent 
que   le  malt   est  acceptable  pour   le brassage   s*   la  vaieur   de  cette 
proportion   (l'Indice Kolbach)   est  dans   la gamme   35  a 41   pour   cent. 

3.14.8. Couleur     La bière   lager  a pour  caractéristique   une  couleur 
claire.     Pour réussir a  produire  une  bière  de  ce   type,   il   est^ 
nécessaire   que  le  malt  engendre  un moût   dont   la  couleur   n: excede 
pas  3,0 unites EBC. 

3.14.9    Clart/    Bien qu'il  n'existe   pas  de  correlation  positive  entre 
la brillance  dun moût  et   sa valeur  au brassage,   il  est   vrai  en  regle 
generale  qu'un moût   clair  est   l'indice  d'un malt   bien désagrège.     Pour 
cette  raison   les  brasseurs  attribuent   quelque  valeur a un malt   qui 
engendre un  extrait  clair. 

3  14.10.     pH    Le   pH d'un  moût  de malt   doit  être  compris   entre   5,6 et 
6 0  pour obTenir  un rendement   maximum  en extrait.     S'il se classe  hors 
de  ces  valeurs,   on  peut   s'attendre  à   ce  que   les   grains   soient   sous- 
desagr/gés   (pH plus haut  de 6,0),   ou  qu'ils  aient  été' soumis  à des 
conditions   anaerobiques   pendant   la  germination ou  encore   au  contact 
avec   I«   gaz   sulfureux émanant   du   combustible  pendant   le   touraillage. 

3.14.11    Pouvoir  Diastat igue    Dans   le   procede dempatage,   la  con- 
version dVamldon  en sucres  de bas  poids  moléculaire,   qui   sont   trans- 
formes  par   la levure en   alcool   pendant   la  fermentation  de moût,   dépend 
pour  une  grande  part de   la production  dans   le malt   des  enzymes   a et 
ß amylases.     L'action combinée  de  ces   deux enzymes  sur   l'amidon 
s'appelle   1 ' activité' diastatique,   et   leur  concentration  dans   le malt 
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est mesurée  en unites  de  pouvoir diastatique,   connues  sous  le nom 
d'unités Windisch-Kolbach  (ou tout   simplement  W-K).     Un malt  bien 
désagrège  doit   avoir un pouvoir  diastatique  de   200 -   ¿50 unite's W-K. 
Des valeurs   plus basses   indiquent   ou  que   les   grains ne  sont   pa?   suff- 
isamment   désagrèges  ou que,   ayant   atteints  une  pleine désagrégation 
ils ont   ete  endommages  à  cause  d'un   controle   insuffisant   du  tourailiage. 

3.14.12. Poids de  Mille Grains     Les   poids  de  mille  grains  de   1   orge 
s'abaissent   a  cause  de   la  respiration.     Ainsi,   en mesurant   les   poids 
de mille   grains tant  d'une orge  que  du malt   qui  en resuite,   il   est 
possible  de   juger  la  freinte de maltage.     Cependant   cette  détermination 
est  plutôt   inexacte. 

3.14.13. Triage    Les   grains d'orge  s'accroissent   en  volume  quand 
ils  sont   transformes  en malt.     Pour un malt   bien désagrégé 85-90 
pour  cent   des   grains  doivent   rester  sur   les  tamis   2,5 et   2,8 mm 
de diamètre. 

3.14.14. Vitrosite     La   vitrosite  du malt   est  évaluée de   la même 
facon que   pour   1 orge.     Si  moins  de   2,7   pour   cent   des  grains  sont 
d'apparence  vitreuse,   le malt   est   considéré  comme bien désagrège'. 
La presence  de  5,0 a 7,5  pour cent   de tels  grains   indique un niveau 
satisfaisant   de desagrégation tandis  que  plus de   10 pour  cent   indique 
que  l'é'chant il ;on est   sous désagrège. 

3.2    Caractéristiques  de  la Malterie 

3.21    Description  Générale 

Durant   ces  dernières  années on  a  fait  grande  publicité  autour de 
'  ' \ v nouveaux procedes  de maltage,   qui   concernent  soit  des  systèmes  entièrement 

\ s 
continus  soit  des  systèmes  continus  par  lots   dont   le but   était  de  mettre  en 

pratique  des  idées modernes de maltage,   et,   en même  temps,   de réduire  les 

frais de  main d'oeuvre  et   les   investissements.     Cependant   les  ameliorations 

qu'on a effectuées  en   ce  qui   concerne  les  méthodes   conventionnelles  de 

maltage  ainsi  que   l'efficacité  de   fonctionnement   des   installations   conventionnelles 

(references     A.   Macey,   Internationales Symposium der Garungsindustrie,   p.575 

1968)  ont  été telles   que  tres  peu d'installations  mettant   en  pratique  des   idees 

nouvelles ont  ete  construites et  essayées  commercialement.     On recommande donc 

que,  de  pref/rence,   ii   soit   du type  'Cases  Saladin".     Cependant,   bien qu'il 

soit habituel dans  une   installation du type  en  case  Saladin,   de prévoir qu'une 

seule touraille sert   a deux ou plusieurs  cases de  germination,  on recommande 

comme preferable  au Rwanda d'employer des  aaees  qui   font   la germination et 

le touraillage.     Les  avantages  d'un tel  système sont   les  suivants: 

i)    On peut  se servir des  cases pour  le séchage d^rge,  économisant  ainsi 
le  coût  d'équipement  pour  le séchage d'orge.     Il  est naturellement 
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habituel dans  la  plupart  des malteries d'utiliser  la touraille  pour 
sécher  les  grains,   mais si  seulement  une touraille est   prévue  pour 
quelques  cases,   les  possibilités     sont   limitées,   et  un  équipement 
additionnai est   souvent  nécessaire  pour  satisfaire  aux besoins 
importants  de  séchage  au moment   de   la ré'colte. 

ii)     on economise   les  frais   de manutention,   car   l'étape du  transport  du 
grain sur une touraille sé'paree  est  évitée, 

iii)    on economise  les   frais de  construction d'une  touraille  supplémentaire, 

iv)    une souplesse  considerable d'utilisation,   car  chaque unite est   complete 
par elle-même,    facilite qui  permet   que des  orges  de  caractéristiques 
tres  différentes   puissent   être malte'es,   sans   rencontrer   la difficulté 
que  procure  une   installation  classique  pour   laquelle un  programme 
fixe  de  germination doit   être   prévu  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,    l'installation de  touraillage  de   l'autre  ne  marche 
pas,   facilité  dont   on ne  dispose  pas  dans  une   installation ou  plusieurs 
cases  dependent   d'une seule  touraille.     On   considere  ceci   comme  ayant 
une   importance   particulière  au  Rwanda,   ou  la  situation   peut   ne   pas 
être   facile en   ce   qui   concerne   les   pieces  détachées et   l'entretien. 

vi)     chauffer   les   cases   sert   a  les   stériliser,   et   a   réduire   le  problème 
très   commun du  développement   de  moisissures   sous   le  faux-fond. 

Les  seuls  desavantages  a  remarquer  pour  ce  type  d'installation  sont 

un prix plus  eleve   cause par la   fourniture  de  deux équipements de   chauffage, 

et  une   certain perte de  temps  dans   l'attente  de  refroidissement   des   cases 

après  le touraillage.     Ceux-ci,   cependant,   sont  bien  compenses  par  les  nombreux 

avantages du  système elabore   ci-dessus. 

En  résultat  de   l'é'tude de marche  nous  estimons   la capacite   a environ 

2,500 tonnes  d'orge  par  an  a  un?humidité  de   12  pour  cent.     Nous   recommandons 

alors  que   la malterie  comprenne  a^     les   installations   pour  reception  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  utilisée  3OO 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 séchage  de  l'orge et   l'entretien de  l'outillage. 

3,22    Procedure de Soummission 

Il  est   tout  a   fait   courant   dans   l'industrie  de   la malterie  que   les 

demandes de  soummissions  ne   comprennent  qu'une esquisse  breve des exigences 

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

type d'installation etc.  qui  devrait  être adopté' pour satisfaire à  ces exigences 

et   de  fixer le  prix de  l'installation  complete,   y  compris   la  construction et; 

avec les  prix  individuels  des  secteurs   importantes.    Dans   ce  rapport,   cependant 

un  cahier des   charges   a ete   preparé' pour  soumission,   qui  décrit   la malterie 

plus en detail   que  d'habitude  puisque a)   il  est   destiné7 k exclure  tout   ce  qui 

ne   correspondrait  pas  au type  d'équipement   a double but   germination  et   tour- 

aillage,   précédemment   de'crit   et  b)   il  est   certain que  dans   1'eventual ite7 où 

le  projet  envisage de  malterie  serait  approuve'   la soumission sera  au  commen- 

cement  entre  les  mains  de  gens  qui  ne  seront   pas   parfaitement   au  courant   de 

l'industrie de   la malterie  et   qui   a  la différence des  malteurs de  me'tier,   seront 

incapables de  discuter des   sujets   techniques  avec  les   fabricants  d'équipement 

pour élaborer   les  details   préliminaires  de   l'installation.     le directeur de   la 

malterie  bien entendu  devrait   se tenir prêt   a discuter   le   cahier des   charges 

définitif.     La   forme  suggérée  pour  le  cahier des   charges   est   donnée   ci-dessous: 

il  devrait  être   lu  conjointement   avec  le  diagramme décrit   dans  la   figure   I 

et   le plan de   la malterie  dans   la   figure   2.     Il   faut   souligner qu'il   pourrait 

être necessaire  de modifier   cette  spécification  avant   qu'elle  soit   soumise 

particulièrement   en  ce  qui   concerne  les  hypotheses  concernant   les  dure'es  de 

trempage,   de germination et   la  freinte de maltage,   en  fonction des  enseigne- 

ments que  pourraient 'être  tires    du   programme   concernant   l'orge rwandaise 

suivant   les essais  proposes   qui  sont  demerits  dans   le paragraphe  2.4. 

Les  principaux  fournisseurs d'installations  de  malteries   complètes 
x        .   ., .A / 
a qui   il   pourrait  être  demande  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  l'Allemagne, 

iv)    Heinrich Muger,   Malzereibau,   Darmstadt,   Republiqe Foderale de 
1'Allemagne, 

v)    Anton Steinecker,   Maschinenfabrik,   805O Freising,   Republique 
Federale de  l'Allemagne, 

vi)    Miag,   33 Braunschweig,   République Federale de   l'Allemagne. 

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

vili)    Robert  Boby,   Bury St.  Edmunds,  Suffolk,  Angleterre. 

- 44 - 



3.23    Module Propose pour la Soumission 

Une soumission est  demandée pour  la construction d'une malterie  comp- 

lète dans  la République de Rwanda pour  le maltage de  2.500 tonnes  dorge tour- 

aillée par an,   comprenant  tous   les bâtiments,   l'équipement  de manutention des 

grains    et   la fourniture de services  selon  la specification suivante. 

3.23.1. Localisation de  l'Installation    L'emplacement  de  la const- 

ruction est      En  ce qui   concerne cette offre,   on peut  assurer que 

le terrain est   libre  et  nivele. 

2.23.2. Généralités    La malterie  sera située comme  il  est montre 
dans  les  plans numéros     
(Figures   1,   2 et   3  du  rapport   actuel). 
La soumission  comprendra  la proposition pour  la  fourniture,   1' 
errection et   commission de: 

a) une  installation de reception de  l'orge,   transporteurs et 
élévateurs avec annexes,   supports  descentes  et  vannes   ,   etc. 

b) matériel  de nettoyage,de  pesage et de  calibrage  pour orge et  malt 

c) des silos de stockage des  grains 

d) l'installation de maltage,   y  compris   les équipements  de trempage, 
de germination et   la touraille 

e) des bâtiments  etc.   pour abriter tous   les machines,   l'installation 
de maltage,   un  laboratoire et  bureau,   et   l'abri  nécessaire pour  la 
réception de  l'orge, 

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

Il  faut  admettre  que   la  charge  maximum admissible  pour  le  sol  n' 
excède  pas  11 tonnes/m    environ.     Toute  construction et  toute  ins- 
tallation électrique  devra se   conformer en  tous  points  aux normes  de 
sécurité'suivantes    (ces  standards  devront être   fournis par  les 
Services d'Études     et   de  Programmation  Industrielles) 

3.23.3     Installation  pour  l'Orge 

a)    Reception    Véhicules  routiers  livreront  les  grains  a l'installation 
de réception qui,   actuellement  sera conçue  pour recevoir des sacs. 
Cependant,   la conception de  la réception doit &tre  laite de telle 
façon qu'elle tienne  compte de  l'utilisation possible dans  l'avenir 
de camions a benne  basculante.     Une  grille  de réception,   assez 
forte   pour supporter  seulement   les  piétons  doit  être   fournie  comme 
partie   intégrante  de   la trémie  de  reception,   et   une  grille a maille 
fine  doit être  fixée  sous  la grille support  principale,   pour protéger 
la cavité'de  la contamination  causée par de  la  ficelle,   de gros 
moellons,  etc. 

- 45 - 



b)     L'Abri  de  la Trémie  de Reception    Une  proposition devrait  être 
faite pour la  fourniture  d'un toit   en toles  d  asbeste  au dessus de 
la  reception des  grains   ayant   une  hauteur   suffisante   pour  permetti 
l'accès  de  tous  types  de   camions. :ypes   de   camions. 

y 
c) Ecoulement   des Grains    Des  transporteurs  et   élévateurs   seront 
fournis   pour transporter   les   grains   depuis   la trémie  de  réception 
jusqu'à une bascule  automatique,   et   aux appareils  de   pre^-net toyage. 
Il   faut   prévoir   la possibilité  pour   les  grains  qui   proviennent  de 
l'installation  de  pre-nettoyage  de   passer   1)   a travers  une  deuxième 
balance  automatique et   de   là soit   au  stockage  soit   aux   cases  de  ger- 
mination/tourailläge  pour  séchage,   et   ii)   directement   vers   le  stockage 
pour éviter   la deuxième   balance,tout   l'équipement   necessaire  a  leur 
transport  étant   fourni.      Il   faut   aussi   faire  approvi*,îonner   1 
équipement   nécessaire   au   transport   de   l'orge   sechée   depuis   1   install- 
ation  de  séchage   jusqu'au  stockage,   en   passant    le   nettoyage,   mais 
en  évitant   les   balances.      En   ce   qui   concerne   le   transport   d   orge 
depuis   le  stockage   jusqu'à   la   cuve   de  trempe,    l'enlèvement   des 
grains  des  stlos  sera  effectue   au moyen d'une  vis   pivotante,   qui 
déchargera  les   grains   dans  un  transporteur  alimentant   un èle'vateur. 
La  sortie  en  tete  de   cet   élévateur   sera  conçue  de   t^lle   facon  qu 
elle   permettra  au   grain   d'alimenter    le  nettoyeur   d   orge     et   une 
deuxième  bascule   automatique,   qui   sera  pourvue  d'un   compteur   capable 
d'isoler   les   transporteurs   alimentaires  et    les   élévateurs   après   qu 
un  poids  prédéterminé  de   grain   soit   passe,   permettent   ainsi   au 
système  alimentaire du   nettoyeur  de   se  vider.      Il   faudra  prévoir 
les  transporteurs  et   élévateurs  nécessaires   au  transport   de   1   orge 
depuis   le nettoyage  jusqu'à  la  cuve  de  trempe. 

d) Transporteurs    Tous   les  transporteurs  doivent   être  du  type  a 
chaîne  et   palettes,   entièrement   clos  dans   une enveloppe  en acier     et 
doivent  être  équipés  du  moteur nécessaire  de   la  commande et   de 
garant.     Ils  doivent  être  auto-nettoyants     et   être   conçus  pour que 
de  petites   poches  de  grain ne  puissent   s  accumuler. 

e) Elévateurs     Tous   les   élévateurs doivent 'être  du  type  a  courroie 
et   godets  entièrement   clos  dans   une enveloppe  en  acier.     Ils  doivent 
être  auto  nettoyants  et   être  conçus pour  que  de  petites   poches de 
grain ne  puissent   s  accumuler. 
Un appareil coupe-circuit doit équiper toutes les poulies infér- 
ieures. Cet appareil doit déclencher une alarme si un élévateur 
tomte en panne, et stopper automatiquement tous les transporteurs 
qui   l'alimentent. 

f) Glissiers  de  Sortie   et   d Entree  des Grains    L'offre  doit   comporter 
des  entrées  de  grain a   glissière,   commandées  manuellement,   pour 
les  silos  et   les  transporteurs,   et   des boites "à plusieurs  directions. 

g) Equipement   de  Pré-Nettoyage  et   de Triage       II   faut   approvis- 
ionner  l'équipement  capable d'enlever  les  pierres,   la  ficelle    les 
morceaux de  sacs,   le  fer,   la boue,   le sable,   etc..   et  de  produire 
un  lot   "pre-nettoyé'!   à  un debit  égal   à celui   des  organes  de  transport 
de  la réception. 
Cette machine doit  aussi  être  capable de nettoyer et   calibrer les 
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grains,   et  de produire un pourcentage contrôle  (88 à 92 pour  cent 
environ)  de grains  ne passant  pas  au travers des tamis  de  2,5 ou 
2,8 mm avec un maximum de 0,5% des  grains   passant   au  travers  d'un 
tamis de   2,2 mm..   Elle doit   pouvoir nettoyer  le malt. 
Un cyclone  adéquate  doit   faire  partie  de   cet  équipement,   qui  doit 
fonctionner à un  debit  de   50  -   60 tonnes/heures  quand   il   sert   à 
pré*-nettoyer  les   grains,   et   a une   capacité^de  25 -   30  tonnes/heure 
quand   il  agit   comme  un  calibreur/nettoyer d'orge,   au   comme  un  nett- 
oyeur de malt.     L'équipement   de  manutention doit,   en   consequence, 
être   conçu de   facon à s'adapter  au debit   le  plus eleve'   et,   doit *e\re 
equipe^de  dispositifs   convenables  situes   sur   les  entrees  de  grain 
appropriées  pour  restreindre   le  debit   au  débit   le  plus   faible. 

h)     Séchage    L'orge  brute  sera  sechee dans   les   cases-tourailles  a 
une température  qui   n'excède  pas  45 C,   et   sur une épaisseur maximum 
de   1,5 m.   jusqu'à  ce  que  son  humidite^ait   été' abaissée à   11  -   12%. 

i)     Stockage     II   faut   pourvoir  au  stockage  de  2.500  tonnes  d'orge 
touraillee(1,4m /tonne)   dans  des  silos   circulaires   d'acier doux 
avec toit,   échelle  extérieure  a arceaux  de  sécurité"^ échelle  avec 
garde-fou  sur  le  toit,   et   porte  d'accès   'trou d'homme',   goulotte 
pivotante   intérieure  pour   la  vidange des   conduits  d'aération 
convenant   a des  grains  dont   1'humidité  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   'vide»  . 

3.23.4    Partie Ma     ^ge 

a) Généralités     On peut  admettre que  i)   la malterie  sera utilisée 
pendant  3OO jours   par an  pour  le maltage,   et  que  le  restant  de 
l'année sera utilise  pour  le  séchage de   l'orge et  pour  1'entretien 
ii)  de  l'orge nettoyée  sera  fournie pour   le maltage"a  une humidité' 
de   12% iii)   le  trempage  durera  2  jours,    la germination  5  jours  et 
le touraillage  un   jour   îv)     les   grains   seront   arrosés   pendant   la 
germination et   v)     la  freinte de maltage   sera  comprise  entre  6 et  8% 
sur  la matière  sèche. 

b) Bac de  Stockage  d'Eau     Un bac en acier doux doit   être  prévu pour 
le stockage de   l'eau  avec  une  capacite  totale de 400  m   ,   avec un 
trop-plein et  une  alarme  pour niveau bas,   un  indicateur et  un rég- 
ulateur de temperature,   un trou d'homme  dans  le   couvercle et  une 
échelle pour accèdere l'inférieur. 

c) Cuve de Trempe     Une  cuve  circulaire  en acier doux de  forme  cyl- 
indro-conique ayant   une  capacite de 25  tonnes d'orge,   renforcée et 
raidie  comme  il   convient  doif'etre  fournie.    Cette  cuve doit'être 
équipée     d'un tamis  de trop-plein,   d'un  tamis de vidange et  d'une 
vanne de vidange,   et  équipée  avec un aspirateur convenable  pour asp- 
irer  l'air  a travers   les  grains   avec un  détit  de  35  m /min.     et  avec 
une soufflante pour  l'aération de  la cuve à tremper,   donnant  un 
débit   11m /min a 0,7  kg/cm     au  travers  de  trois  rangées  de  tuyères 
à 0,60 mm disposées  sur  le   fond  trouconique de  la cuve \ des 
intervalles de 0,75 m de  la base,   et séparées  horizontalement   l'une 
de l'autre  par une  distance de 0,75m.     Une thermomètre à lecture a 
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distance doit  être  fournie pour  indiquer la temperature au milieu 
de  la cuve de trempe,   tf environ une  demi-profondeur des  grains. 

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

i)     Un  faux-fond   constitué* d'éléments   galvanisas et   percés  de 
trous   (?,mm);   chacun devant  e^tre  mis a dimension de   façon qu'on 
puisse  les  enlever  pour   faciliter  l'accès   pour  l'entretien et 
le nettoyage  dans   le   couloir  d'aération   inférieur, 

ii)     ure ossature  en acier supportant   le   grain, 

iii)     des  rails  en acier  resistant \  la  rouille pour   le  retour- 
neur-deblayeur  le  long de  chaque  case,   avec  leurs  systèmes de 
fixation, 

iv)     un retourreur-deblayeur pouvant  e\ re  utilisé' dans   les  deux 
boites.     Cette machine  doit  être du type  à  helices   verticales 
et  être  capable  de  niveler  les   grains   après   qu  ils  ont   été 
déchargés   des  cuves  a trempe   ;   au moyen  d'une  seule   traversée 
de   la  case.      Il  doit  «re  équipe'    aussi   d'une  plaque,   capable 
d'être élevée  soit   électriquement   soit   hydraulîquement,   sur une 
des   faces   du  retourneur   pour  permettre  son utilisation  comme 
deblayeur, 

v)     un panneau détachable  au bout   de   la  case   pour   faciliter  le 
transfert   du malt   vers   un  transporteur  déchargeur    et   le  dép- 
lacement   du  retourneur  deblayeur d'une   case *a  l'autre. 

• )     Conditionnenert d'air    Chaque   case  doit 'être  équipée d'une  unité 
de  conditionnement   dair,   avec  un  ventilateur  centrifuge   capable de 
refouler   l'air  au  travers  des   grains   avec  un  débit   de   11m /min.   par 
tonne  avec une   pression  de   11,5   cm  d'eau.     Une   installation de 
pulvérisation  doit   être   foirnie pour   permettre  d'augmenter   l'humidité 
de   l'air  ambient   jusqu'à 98  pour  cent   en un     seul   passage   au travers 
de   l'unite.     De   plus,   l'eau  qu'on  pulverise  doit   être  refroidie de 
facon  á  permettre  si  nécessaire  de   régler   la  température   de   l'air 
à   15 C.     On peut   assumer que   les  températures  maximums  et   minimums 
de   l'air sont   respectivement   de  28°C   et  8°C,   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   cait,   et  des  diagrammes 
pour enregistrer   les  températures  doivent £tre   fournis  pour  indiquer 
la température  de   l'air qui  entre  et   sort   des   grains.     Une  therm- 
omètre  a bulbe  humide  est   aussi  nécessaire  dans   les  conduits  d'air 
SOUffl4. 

f)     Touraillage     Chaque   case  doit   eH re équipée  d'un second  ventil- 
ateur qui   fonctionnera,   on  peut   l'assurer,   avec  une  pression de  32 
cm d'eau,   et  un brûleur,   et  un   fuel-oil 'à basse  teneur en   soufre k 
35  seconds Redwood numéro   1   à"   38 C.     Cet  équipement  doit  être   capable 
de  réduire  l'humidité de malt   vert   de   50 ^  3  pour   cent  en   22 heures. 
OnQadmet   que  la température  de   1   air  entrant   ne  doit  pas   excéder 
50 C  jusqu'à  ce  que  l'humidité  des   grains  soit   tombée en  dessous 
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deo10 pour cent   et  la température du  coup de  feu ne doit  pas excéder 
80 C.     Il  faut   prévoir l'enregistrement des températures  de  l'air 
entrant  et sortant. 

g)     Manutention   des Grains     II   faudra  prévoir   le  transport   de   1' 
orge depuis  le   stockage en  passant   par   le nettoyeur d orge   et   par 
une  deuxième balance automatique  jusqu'à  la  cuve  de  trempe,   dont 
elle  ressortira   au moyen d'un  système   convenable  de  transporteurs 
vers   chacune des   ceux  cases,   dans   lesquelles  elle  sera répartie 
également   le long  de  chaque   case. 
A   la  fin  du tourai liage,   il   faudra  prévoir de   renvoyer   les   grains 
traités   vers  le   stockage via  un appareil   magnétique,   l'équipement 
de  nettoyage et    la deuxième  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   située  au 
rez  de   chaussée. 

3.23.5. Installations Electriques     11   sera necessaire  de   fournir 
des  diagrammes   simples  des   plans de   l'alimentation en   force  motrice 
et  des  mises à  la  terre,   et   des  schémas de  câblage. 
On peut   admettre   pour  cette  offre qu'une alimentation a haute tension 
existe  aux limites  de  l'usine. 
Tout  équipement   électrique  doit  être   du type  étanche,   sauf dans   les 
zones  dangereuses  ou poussiéreuses,   ou   il doit   être  du  type  auti- 
deflagrant. 

3.23.6. Contro 1 e-Automat isat ion    Le   degré" d   instrumentation doit 
ótre  tel   qu'il   donnera toute   facilité  de contrôle  sans  que   la malterie 
soit  tout   a fait   automatique.     En rè*gle  générale,   les  instruments 
doivent   trtre montés  dans  les   environs   des appareils,   ou  groupés  sur 
des  tableaux à  proximité'. 

3.23.7. Approvisionnement Fourniture de feuilles de caractérist- 
iques mécaniques et des exigences pour les détails d'outillage et 
d'équipement mécanique    couverte par   les schémas  développas. 

3.3    Dessin Schématique de_l_a  Malterie 

Des schémas développés et   un  plan de  la malterie  proposée 

sont montrés dans   les  figures   1  et   2  respectivement.     Un dessin 

simple  sans indications de  niveau est   montré dans ^figure  3.     Le 

système   comprend,   en premier   lieu,   une  trémie  pour réception d' 

orge,   dans  laquelle on envisage que  les  sacs  de  grains  apportés à* 

la malterie par   camions seront  vidés  manuellement.     Cette orge    sera 

transportée au moyen d'un transporteur  horizontal  et  d'un élévateur 

vers  une balance  automatique  qui  la pèsera,   et  de  la elle  sera 

déchargée  dans  une machine  de  pré-nettoyage,   puis  passera par une 

seconde  balance  automatique  pour être  soit transportéevers  les  cases 

tourailles,ou elle sera immédiatement   sé'chêe  soit  si  ces  cases sont 
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le    > . 
déjà occupée«, soit  directement  vers  le stockage   (voir/scnem« développé   1, 

figure  l).     L'orge  qui passe   par la deuxième voie  sera transportée  plus  tard 

vers  le  séchage,   en   passant   par  le  prenettoyage,   et   la deuxième  balance  aut- 

omatique,   des  qu'une   case est   libérée   (voir  schéma développe  2.   figure   1 >. 

L'orge  séchée sera  transferee   vers   le  stockage,   au  moyen  de   transporteurs 

situes  sous   les  cases  de séchage   (voir  schema développe   3,    figure   1>.      11   est 

a noter  que   le  prenettoyage   a  ete  placé  de     facon  qu'on puisse l'employer 

toutes   les   fois que   l'orge est   manipulée,   facilitant   l'extraction de  pouss- 

iere,   dont   l'élimination est   essentielle  dans   l'intérêt   de   la santé,   et   sur- 

tout  parce  que  l'accumulation  de poussiere   constitue un dangereux  risque 

d' incendie. 

Pour le  maltage  l'orge est  transportée  depuis   le   stockage suivant   la 

voie 4 de  la  figure   1 jusqu'à   la cuve de  trempe  et   a  l'une  des  deux cases- 

tourailles.     Le malt  qui a et4  sèche7 est  transporta par  la voie* vers  le  stock- 

age et  de  la jusqu'à  l'installation d'expédition  par  la voie 6. 

3,4    Test» de Laboratoire et  Appareillage 

On a deja  evoqué' brevement  dans  des  paragraphes   précédants   les méth- 

odes de  laboratoire  qui sont   essentielles  a l'efficacité  et  au  controle de 

qualité'.     Ces méthodes sont   décrites en détail  dans  les  paragraphes suivants; 

3.4l    Essais sur  l'Orge -     Essais  Physiques 

3.41,1    Echantillonnage Avant   d'ouvrir   les  recipients,   leur  donner 
le temps   de  se mettre en equilibre de  temperature  avec  le  laboratoire. 
Prendre  des  échantillons  pour   chaque  analyse avec un mélangeur d' 
échantillons. 

3.41,2.      Poids de   Mille Grains     Prendre  un échantillon  en double, 
avec le  mélangeur  d'échantillons.     Les   échanti lions  seront   de  40 g 
au moins.      Il est   absolument   obligatoire de  peser d'abord   l'échant- 
illon total   et  de   compter  ensuite.     On   peut   compter,   soit   a   la main 
avec un   compteur à   main,   soit   avec un   compteur Kickelhayn de  500 
grains,   avec décompte  a  la main  du  résidu.     Eliminer   les  grains 
cassés  et   les corps   étrangers  et   soustraire   leur   poids  de  celui 
de  l'échantillon  avant   le   calcul. 

3.41.3 Triage <Eg£gi_je Tamis,> Employer un appareil a secousses 
d'un type particulier qui comporte trois tamis superposés distants 
de 12 a 25 mm, avec couvercle et fond, d'une hauteur totale de 8 à- 
10 cm. Les tamis ont 43 cm de long sur 15 cm de large. Ils sont en 
laiton écroui, d'épaisseur 1,3 mm - 0,1 mm. Les fentes sont usinée- 
avec une tolérance de largeur de - 0,03 mm. Leur longeur est de 25 
mm a la  partie supérieure,   de  22 mm a  la partie   inférieure.     Leur 
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largeur eats   pour  le tamis   li     2,8 mm;   pour  le  tamis   II3   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   1J.     Les  rebords  non  perc/s des 
tamis ont   4  -   6 mm de   large.     La  vitesse  d'agitation  sera de   3OO - 
32O secousses   par minute  et   leur   amplitude de l8  -   22 mm. 
La surface  des  tamis  doit   éS^re  exactement   horizontale   dans   les deux 
directions  et   la   largeur des   fentes  doit   être   fréquemment   contrôlée. 

100  g  d'orge,   pris   au  mélangeur   d'échantillons,   sont   peses   et  mis  sur 
le tamis  supérieur et   l'appareil   est  mis  en mouvement   pendant  exact- 
ement   cinq  minutes.     Les  matières   étrangères,   y   compris   tous   les 
grains   autres   que   l'orge  et    les   demi-grains   sont   enlevés,   peses  et 
leur poids  est   compte   comme   faisant   partie des   déchets.     On  pese 
•lors  chaque   fraction et   on   compte  en  pourcent   de  poids   total  au 
chiffre  entier   plus  proche. 

3.41.4 Grains Casses       Au moins   30  g   (-0,1   g)   d'orge  sont   verses 
sur une  surface   propre  et   plane.     On enlevé tous   les   grains   casses 
et   les  pese   a 0,01  g  près.     On enregistre   le  taux de  grains   casses 
comme un  pourcentage  de   l'échantillon 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 enlevé  tous   les   corps  étrangers 
(qui  ne  sont   pas  des  particules  d'orge)   et   les   pése \ 0,01  g  près. 
On calcule   le   pourcentage  de  tels   corps  étrangers   avec  une  de'cimale, 

3.41.6 Vitrosité'    On  coupe   100  grains  transversalement   dans  un coupe- 
grain,   et   les   surfaces   coupées  seront   classées  en   farineuses,   demi- 
vitreuses  et   vitreuses.     On  calcule   le  pourcentage  de   grains  dans 
Chaque  classe,   ramené  au  chiffre  entier   le  plus  proche. 

Essais  sur   l'Orge  -  Essais  de Germination 

3.41.7 Capacite Germinative 

3.41.7A    Technique  a  l'Eau Oxygénée 

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

Une solution  fraîche  sera préparée en diluant  5 «1  d'eau oxygénée 
a 30% «  200 ml  avec  de  l'eau du  robinet.     Le titre de  l'eau oxygéYiée 
concentrée doit  être  contrôlé' et   il   faut   la coiajerver a  la glacière. 
La solution diluée sera utilisée  «18-21 C, 

(Ü)    Méthode 

Deux  lots de  500 grains  sont  prélevée  par moyen d'un mélangeur 
d'échantillons.     Chaque  lot  de  5OO grains est  trempé durant  deux jours 
dans  20Ò ml  de H,O    a 0.75%  frais.     On  fait  écouler  l'eau de trempage 
• travers  un tamis et  rajoute  200 ml  de HO    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  germe.     La dur4e 
totale du trempage est  de quatre   jours  et   la temperature   intermédiaire 
à  18 -  21°C. 

Si  plus de 95% des  grains ont  germé',  on calculera le pourcentage 
•t  le notera. 

-   51 - 



Si moins  de 95% des grains  ont germé',   ou si on veut une  précision 
plus  grande,   les  grains non germé's  qui restent  seront décortiqués et 
incubes un jour de plus. 

Voici la technique de décorticage à suivre^   ^Une  forte   lancette 
de dissection  est   insérée dans   le   grain sur   le   cote du germe   et 
pass4e 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  peau brunâtre. 
En  frottant   avec  le doigt,   cette   peau peut   être   enlevée de   facon  a 
mettre  a nu  le   germe blanc  lui-même.     Il est   essentiel  de  le  mettre 
ainsi  a 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  germe  dans  l'eau oxygénée  et dans  l'essai  de decortication: 

Capacité' Germinative     =      500 -  n ^ 
5 

ou n = nombre de grains  non  germes. 

iii)     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  être utilisée: 

Chiffres moyens  de germination Tolerance admissible 
entre les résultats de deux 
laboratoires différents (ou 
deux sous-e'chantillons) 

(Pourcent) 

97 -  100 

95 - 96 

90-94 

(Pourcent) 

2 

2,5 

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 

95 - 96 

90 - 94 

1 

1 

1,5 

3.41.7B    Méthode Rapide  (méthode de coloration) 

i) Réactifs - Une solution a 0,3% de 2-(p-iodophenyl)-3-(p-nitro- 
phenyl)-5-chlorure de phenyl tetrazolium. On ne doit pas chauffer 
la solution,   et  on doit  la protéger de la  lumiere. 

ii) Méthode - On coupe en deux longitudinalement un nombre conv- 
enable de grains (sélectionnés de préférence avec un mélangeur d' 
échantillons),   en se servant  d'un appareil que  coupe précisément  les 
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grains  en long.     On transvase un  lot  de demi-grains dans un tube a 
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 à nouveau  l'air  pour  forcer  la solution 
dans  les  grains. 

Avec  la solution de halogenure du triphenyl  tetrazolium,   maintenir 
les tubes  a essai  à 40°C  pendant  une  demi-heure dans  un bain d'eau 
après  coloration,   enlever une tranche mince  de tissu mort  de  la sur- 
face  exposée avec un  rasoir.     Après   chaque  traitement^répandre   les 
grains  sur des  papiers   filtres  pour  classification. 

Enregistrât ion des  résultats  -  Tandis  que   les  germes   sont   incomplèt- 
ement   colorées   par suite  d'une  avarie,   il   est  nécessaire  d'interpréter 
les   résultats  avec  prudence.     GéWralement   c'est   la  radicule  qui 
meurt   la première  et   des   grains  dont   les   radicules   ne  sont   pas 
colories  germeront   encore  et   se  désagrégeront  de   facon satisfaisante. 
Ceci   sera encore   le   cas   lorsque   l'avarie   s'étend  un   peu  sur   1' 
hypocotyle vers   la  plumule;   mais  si   l'avarie   intéresse  plus  de  la 
moitié' du germe,   il   faut   le   classer   comme mort.     Lorsque  plus  de   la 
moitié7 du  germe   (mais  non  1 '< ensemble)est   coloree,   il   faut   le  classer 
dans   la  catégorie  "avarie".     Les   grains   pré-germés  quand   ils  sont 
reconnus    doivent  être enregistrés  séparément.     On  classe  les  grains 
colores en 

a) Ceux qui sont  tout  à fait  colorés,   c'est-à-dire,   germes bien 
vivants. 

b) Ceux qui    bien qu'ils  soient  endommages,   restent  assez  intacts 
pour germer de  facon 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) Germes  non  colorés,   ou moins   colorées  qu'indiqué  en b)   ci-dessus. 

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

Cette méthode  peut   ne  pas   indiquer   complètement   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    Énergie Germinative   (Essai  de 4 ml )     On place deux papiers 
filtres  noirs   (Whatman  29)  dans  le  fond d'une botte  de pétri  à  10  cm; 
on ajoute précisément  4 ml  d'eau distillœ pour mouiller complètement 
les  papiers.     On sélectionne   100  grains  en  se servant  d'un mélangeur 
d'échantillons,puis  on  les  place dans   la boîte de  pétri de   façon 
que  chacun toucte Jes  papiers.     On  couvre  la boîte de son couvercle 
puis  on  la met   dans  un  cabinet   noir  contrôlé  a* 18  -   21 C.     Les boites 
sont  examinés  après  24,   48 et  72 heures,   et   les  grains  prégermés  sont 
enlevés  chaque  fois.     On  compte  après  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 determinations séparées. 
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3.41.9 Sensibilité a l'eau  (essai de 8 ml) On procède de  la même 
façon    que pour l'essai de 4 ml,  mais on ajoute 8 ml d'eau au  lieu 
de 4ml. 

Essais  sur  l'Orge -  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- 
jointes de l'eau et de l'azote.  Si on trouve plus de 17% d'humidité, 
repeter la mouture et l'analyse après un séchage préliminaire du grai 
entier a une temperature inférieure a 50 C. 

Si l'on procède au sé'chage préliminaire, utiliser la formule suivante 
pour le calcul de l'humidité: 

H    =    H    +  H    -  H1'H2 1 2      ~W 

in 

ou 
H    =    humidité du grain humide. 
H    =    pourcent d'humidité perdue au cours de la predessication, 
H    =    pourcent  d'humidité perdue au cours du séchage à* l'etuve. 

i)     Moulin Recommande 

Il est  recommandé' d'utiliser le moulin EBC équipé d'un tamis  a orif- 
ices  de  1 mm de diamètre.     A défaut,   donner la préférence  au moulin 
a cone MIAG-Seck. 

ii)    Étuve 

Recommandations  générales: 
a)     Si  possible,   placer  l'étuve dans  un  local  dont  l'atmosphère  soit 
a l'abri  d'évaporâtions  d'eau  importantes. 

un b) Utiliser des boites  a peser en metal.     Elles seront  plates,   d 
diamètre 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 boîte,   la  fermer 
immédiatement et   la peser aussi  rapidement  que possible,   de  préférence 
sur une balance a amortisseurs d'air. 

d) La température de  séchage est   105  -   107 C et  le séjour à" l'etuve 
de trois heures. 

e) L'etuve ne peut  être consideree  comme  satisfaisante  que si  une 
masse de 5 g de sulfate de cuivre   (CuSO, .5 H 0),   passant  k travers un 
tamis a 16 mailles   (orifices de  1 mm)   perd au moins 21%    et de pref- 
erence  25% de son poids  en 30 minutes  de  séjour dans  l'etuve  pré- 
chauffée. 

On recommande les etuves électriques a air chaud avec une repartition 
régulière des éléments  chauffants.     Il  est souhaitable que  les étagères 
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soient en metal  d'une épaisseur de 3 a 5 mm,   perches de trous et "a 
surface plane  pour assurer une bonne transmission de la chaleur  aux 
boîtes. ., 

Apres  le  séchage,   couvrir  immédiatement,   les  boîtes,   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 boîtes.     Calculer  le  pourcent   de 
perte de  poids   que  l'on  considererà  comme   le  taux d'humidité. 

3.41.10B     Processus  Rapide    Pour aller vite,   quand   il  s'agit   de  beau- 
coup d'échantillons,   par exemple,   au moment   de   la  récolte,   l'humidité 
des grains   livres  a  la malterie  peut  être  évaluée  approximativement  a 
partir de   grains  entiers  ou moulus  au moyen  d'un  appareil   qui  mesure 
la constante diélectrique de  l'échantillon. 

3.41.11     Azote  Total   (Proteine) 

3.41. IIA     Procédé7 Kjeldahl 

i)     Appareils 

Un tninéralisateur Kjeldahl chauffe au gaz ou a l'électricité, avec un 
dispositif pour piéger les vapeurs d'acide sulfurique, ou les évacuer 
par ventilation. 
Un appareil Kjeldahl  de distillation,   avec  un brise-écumes  Rhodin du 
type  cylindrique,   relie  a un simple  réfrigérant   á reflux ou en  verre 
au borosilicate,   dont   l'extrémité supérieure est   courbée vers   le brise- 
écumes. 

Des  ballons Kjeldahls,   a  500 ou 800 ml 

Moulin a  cafe 

ii)    Réact i fs 

L'acide  sulfurique -  98%,   sans  azote 
Solution de  soude à 40% en poids  pour volume,   bouillie pour  faire 
disparaître   l'ammoniaque,   puis  refroidie. 
Mélange  catalyseur    -     sous  forme de  poudre   (sulfate de potassium, 
qualité  analytique,   CuSO    5H 0,   qualité analytique,   et  séléhium dans  les 
proportions   100i6:l) 
Solution d'acide borique  -   2%  poids  pour volume  dans   l'eau 
Acide  chlorhydrique ou  sulfurique standard  0t 1-N 
Indicateur  vert   de bromo-cresol   tamisé  -  0,1% vert   de bromo-cresol 
dans  éthanol   a 95% et  0,1% methyl   rouge dans  é'thanol  à 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 -  sechée auparavant  sous  un vacuum k 80 C. 
Saccharose  pur. 

iii)    Methode 

On moud à mouture fine un échantillon d'environ 20 g d'orge pour la 
détermination des teneurs en humidité et en azote. L'échantillon 
sera transvase aussitôt que possible dans un flacon bouch«, et puis 
melangi à l'aide d'une longue spatule pour assurer qu'enveloppe, blé 
et gruau sont également distribués. 
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Pour ¿valuer   l'azote,   peser exactement  des échantillons  en double d1 

environ   1  5   g,   et   les  trasvaser  dans  des  ballons Kjeldahl   complètement 
secs.     Ajouter  environ  10  g de mélange   catalysateur en  poudre  a  chacun 
et  melanger   soigneusement   avec   l'orge moulue,   avant   d'ajouter     20 ml 
d'acide  sulfurique  concentre,   puis   agiter  a  feu doux.     Apres  que   le 
mélange minérali sé  ait  perdu  sa  couleur  brune,   chauffer   le  ballon 
vigoureusement   pendant   20  -   30 minutes.      il  est   tres   important   que  Je 
ballon ne  soit   pas  en  contact   direct   avec   la   flamme,   au-dessus  du 
niveau du   liquide. 
On  laisse   la  solution minéralisée  se  refroidir,   puis  on dilue  soigneus- 
ement   avec   250 ml  d'eau distillée.     On   laisse   couler \  peu  près  70 ml 
de soude   (40%)   au-dessous,   cette  quantité  é'tant   suffisante  pour  la 
quantité  d'acide  qui   reste.     Pour  empêcher  les   projections  on  ajoute 
de     petits  morceaux de  zinc ou  de   grosses   particules   de   carborundum. 
Après  avoir  raccordé   le ballon  à   l'appareil   de  distillation,   mélanger 
la soude  et   distiller l'ammoniaque  dans  une solution d'acide borique 
a 2% en  excès(environ  25  ml),   contenant   0,5 ml   d'indicateur  tamise. 
Quand   le  volume  distille   .*a     atteint   l80 ml  environ,   titrer   1' 
ammoniaque   avec un acide  standard. 

Calcul:     Rapporter  la teneur en  azote  a  la matière sèche     - 

X x  14 
P x MS 

ou:     X    =     ml  de 0.1-N acide necessaire  pour neutraliser  l'ammoniaque 
après  avoir soustrait   le témoin 

P    =     Poids  d'échantillon  en  g. 
MS     -     Pourcentage de  matière  sèthe  dans   l'échantillon 

Témoin et   Verification -   il   faut   absolument   faire des  témoins,   et, 
pour verifier, la teneur en  azote  de  la pure  acetanilide  sèche  doit 
être  déterminée   par  la méthode  suivante; 

Peser dans   deux ballons Kjeldahls,   A et   B,   0,200 g et  0,20  g  respect- 
ivement  d'acetanilide et   l  g de   saccarose  pur.     Mirïéraliser  le   contenu 
de  chaque  ballon  et   distiller dans   1'acide borique  comme  décrit   ci- 
dessus.     Calculer   le  pourcentage  d'azote   pour  chaque  résultat   (corrigé 
par  les  témoins   habituels.1,     le   résultat,   en  pourcentage de   10,36 
donne   le   pourcentage d  azote   recouvré,   et  devrait 'être  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   l'alcali  normal. 

Resultats - Donner les résultats en pourcentage d'azote dans l'échant- 
illon sec avec deux decimales. La précision de la méthode est - 0,07% 
environ. 

Pour exprimer   le  résultat  en proteine,   multiplier  l'azote totale de 
6,25. 

3.41.IIB    Procede Colorimetrique 

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

ii)    Méthode    Un échantillon de  fine mouture d'orge est brièvement 
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digiré  avec une  solution d'orange G.     Filtrer  le melange  ainsi  form/ 
et  la teneur en proteìne de  l'échantillon est   calculée en  connaissant 
son humidité et   les  caractéristiques  d  absorption du  filtrat. 

3.42 Tests  sur   le Malt   Vert 
3.42.1 Humidité 

i)    Appareils 

Moulin a  café 
Minuterie  pour mesurer les temps  jusqu'à trente minutes  et  gradué 
en 0,2 secondes 
Balance  infra-rouge, 

ii)    Méthode 

On place   le  cavalier sur  le bras  de   la balance   infra-rouge à  la pos- 
ition zero.     On mélange très   complètement   1   échantillon  en   le  ret- 
ournant   plusieurs   fois.     Les   grains  non moulus   sont   places   sur   le pla- 
teau en  aluminium de   la balance  pour  régler   l'aiguille  au   zèro    et   la 
lampe est   réglée  au repere   l|".     On  allume   la   lampe  et   on   règle   la 
minuterie  pour  %  d'heure.     Il   faut  maintenir   i-aiguilie   à   la position 
zero en   faisant   bouger   le  cavalier   le   long  du   fléau,   pour  que   les 
racines  et   l:endosperme ne  soient   pas   carbonisés.     A   la   fin  de   la pér- 
iode réglée,   on   fait   la  premiere   lecture  d* humidité.     On  éteint   la 
lampe et   la déplace  a  sa position   la  plus   élevée   au  dessus  du  plateau, 
et  transfère vite   les   grains  dans   le  moulin  à  cafe.     Les   grains 
sont  moulus  pendant   environ  cinq  secondes,   puis  on  les  transfere 
tout  de  suite  sur un  plateau  d'aluminium   froid.     Placer   le   cavalier 
sur  le  repère  50% d'humidité',   et   amener   i'aiguille \  la  position zéro 
avec l'échantillon moulu,   c'est-à-dire  avec   1   g d'échantillon moulu. 
On regle  à nouveau   la   lampe  au  repere   i|'',   on   l'allume     et   règle 
la minuterie  pour  une   \  heure.     A  nouveau,   il   faut   maintenir  l'aiguille 
au zero  en dépLacant   le   cavalier  à   la   fin  de   la \ heure,   fai« la 
deuxième  lecture  d'humidité. 

Calcul 
La premiere  "lecture  d'humidité"  sera A 
La deuxième  "lecture  d"humidité"  sera B 

Pour la première mesure d'humidité,   on prend  2 g,   et  pour  la deuxième 
1 g,  du même échantillon,   partiellement   sèche et  broyé". 

Donc    % humidité     -     (A  +  2B -  2AB)   -   1,3 
100 

3.42.2 Extrait 500 g de malt vert sera touraillé par la même méthode 
qu'on emploie pour le séchage de l'échantillon commercial en gros par 
moyen de la touraillé de micromalt age (voir le 
paragraphe 3.44.'.  Le produit sec qui en résulte sera tamisé' 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 l'orge, voir le 
paragraphe 3.41.2. 
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3.43.2 Triage  (essai de tamis)  - Effectue comme pour l'orge,   voir 
le paragraphe  3.41.3. 

3.43.3 Vitrosit/    -  Effectue  comme pour l'orge,   voir  le paragraphe 
3.41.6. 

3.43.4 Moisissures     -   On enregistre  la presence ou  l'absence de 
moisissures  par   l'inspection visuelle,   et   l'on  indique 
néant,   trace,   etc. 

Essai  sur  le Malt     - Essais Chimiques 

3.^3.5    Humidité     Effectue' comme  pour  l'orge,   voir  paragraphe   3.41.10. 
La  farine nécessaire  peut   être   prélevée  sur   la mouture   fine  employée 
dans   la mesure de   l'extrait   (voir   le  paragraphe   3.4.3.7) 

3.43.6 Protéine   Totale     La proteine totale  sera evaiuee   comme  pour 
l'orge,   voTrTë~parâgraphe   3.41. HA.     La  farine  nécessaire  peut   être 
prélevée  sur   la mouture   fine  employée dans   La mesure  de   1   extrait, 
voir  le  paragraphe   3.43.7. 

3.43.7 Extrait 

Moulin    Le moulin   standard Casella,   recommande   par   1'EBC.     Il  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  é\re équipé d'un agitateur mécanique. 
Les   agitateurs  doivent   tous  tourner  a  la même  vitesse de 80   a   100 
tours  par minute. 
Le  niveau de   l'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  pesées 
et.  moulues   au moulin EBC  muni  du tamis  de  2,5  mm.     Une  portion prélim- 
inaire de malt   est  moulue  dans   le moulin en  tapotant   l'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 
l'entonnoir  inférieur   comme  auparavant.     Les  malts   suivants   sont  moulus 
de   la nfeme   façon  sans  ouvrir   le moulin.     A  la   fin  de   la sèrie on ouvre 
le  moulin,   le brosse  en  ¿cart ant   la  brossée.   Bien mélanger  chaque 
mouture  avec une   cuiller  et   porter  immédiatement   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  l'azote  total)   sont   moulues,   soit   dans   le moulin EBC muni 
du tamis de   1 mm  suivant   la méthode   indiquée   pour   la   grosse  mouture, 
soit  dans   le moulin à  cone   <réglage standard)   auquel   cas   le moulin est 
brosse' dans  le  recipient   après   chaque mouture.     Transvaser   le malt 
moulu en s'aidant  d'un  pinceau  dans  des  pots  de brassage,   ou on homo- 
généise bien  la   farine   avec une   cuiller.     On  prélevé  des  portions  pour 
le  dosage de  l'humidité   (et  de   l'azote),   puis  on pese 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  controle's. 
Verser dans  chaque pot   20O ml  d'eau distillée  à 45  -  46 C%     Agiter 
avec une baguette de verre  ou  avec  l'agitateur métallique  pour éviter 
la  formation  de  grumeaux   'la baguette  sera  ensuite   rincée   avec   un 
peu d'eau distillée.1. o 

Placer  aussitôt   le  pot   à malt   dans   le  bain-marie  qui   sera  deja  a 46 C 
et mettre  en marche   les   agitateurs.     Maintenir   le  bain d   emp&t age  a 
45°C   pendant   30 minutes   exactement.     Faire  alors  monter   la température 
de  1°   par minute   pendant   25  minutes.     A  ce moment    'température  71  C» 
ajouter   100 ml   d'eau  à 70  C.     A  partir de  ce moment,   mesurer   la vitesse 
de saccharification.     Maintenir   cette  température  durant   une heure, 
puis  ramener   le   pot   à  température  ambiante  en   10  -   15 minutes.     Rincer 
les  agitateurs,   sécher   l'extérieur des  pots  et   completer   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.     Itiliser un   filtre 
à plis  de  diamètre   30^32   cm,   d'une  des  marques   suivantes   'ou des   filtres 
équivalents  en  provenance  d'•'aut res   firmes ). 

Schleicher  et   Schul 1 

Macherey,   Nagel   & Cíe 

MunkteLl 

no 597è 

no 6141 

no  9100 

Le papier  filtre ne doit   pas  dépasser   le bord  de   l'entonnoir.   Repasser 
Sur  le  filtre  la première  portion du  filtrat   (100 ml).    Arrêter   la 
filtration  lorsque  la drèche  n'est   plus  couverte  de moût,   ou dans   le 
cas d'une   filtration   lente,   après  deux heures.     Bien homogénéiser  le 
filtrat   au moment   du  remplissage  du  pycnomètre. 

Mesure  de   la Dens i té du  Moût 

Utiliser des   pycnomèttes   de   précision,   du modele  Reischauer,   ayant  les 
dimensions  suivantes: 

Capacité 

Hauteur totale 

Longueur du col 

Diamètre intérieur de col 

Distance du trait de repere 
au rebord supérieur 

environ 50 ml 

140 - 160 mm 

65 - 85 mm 

2,5 - 4,0 mm 

25 - 35 mm 

Mesurer  la densité a   ¿O O C. 
Au préalable,   laver minutieusement   le  pycnomètre  et   le  rincer  avec 
deux  portions  de   10 ml   environ de moût. 
Remplir  alors   avec   ie  moût .     Laisser   dans  un bain  a temperature   con- 
stante  à  20°C   «-   0,05   )   pendant   une demi-heure.     Le  pycnomètre  doit 
plonger dans   l'eau jusqu'au-dessus  du  trait   de  repere. 
Apres   25 minutes,   ramener   le  niveau du moût   au voisinage  du trait de 
repère.     L'ajuster exactement   5 minutes   après. 
sécher  l'extérieur du  pycnomètre,   laisser  reposer  environ  cinq minutes 
et peser. 
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Calcul de l'Extrait à partir    de la Densité 

On déduit   la teneur en  extrait  du moût  de sa densité' a  l'aide de  la 
table officielle  pour  le  sucre   (Table de Plato)  pour  20°C,   comme elle 
est  donnei dans   laTable  de  F.  Goldiner et   H.  Klemann! 1951 -   Institut 
fur Gärungsgewerbe,   Berlin N 65,   Seestrasse   I3). 

Calculer  la densité  avec   cinq décimales,   sans   faire   la  correction de 
poussée de  l'air. 

Si  deux determinations  donnent  des  résultats  qui diffèrent  de plus  de 
deux unite's de  la quatrième décimale,   il   faut  répéter  l'analyse. 

Donner l'extrait  du malt   avec une décimale. 

P(H  +  800)   . 
E    -       100 '-  P       (extrait  sur malt  tel  quel) 

E- 
E x 100 
100 H (extrait sur matière sèche) 

ou 
E    =    extrait   pourcent  de malt  tel   quel 

P    =    extrait  en grammes dans   100 g de moût   (Plato) 

M    =     humidité  du malt  en pourcent 

E    =     extrait   pourcent  sur matière  sèche 

On peut  également   utiliser des  tables  donnant  directement  l'extrait 
du malt  en  fonction de   la densité du moût  et  de  l'humidité du malt« 

Vitesse de Saccharification 

Dix minutes  après  qu'on   a       atteint   70 C,   mettre une  goutte  de moût 
sur une  plaque de  gypse.     Ajouter une  goutte de solution d'iode 
(2,5  g d'iodure  de  potassium dans   1  litre d'eau).     Répéter toutes   les 
cinq minutes  jusqu'à  ce  que   la saccharification soit   complète   (obt- 
tention d'une tache  jaune  claire).     Exprimer  le  résultat  de  la  facon 
suivante:   moins  de   10 minutes,   de   10 à   15 minutes     etc. 

Si   la saccharification  n'est   pas  totale  en une  heure     faire  un nouveau 
brassin a 75 au  lieu de  70  .    Cet  essai  ne  peut  pas  être utilisé pour 
la determination de  l'extrait. 

On prépare  les  plaques  de  gypse en mélangeant  de  façon  intime du 
plâtre 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 analysé. 

Si  l'odeur aromatique normale d'un malt de Munich est  absente,  on l'in- 
di i que comme  "non aromatique". 

Noter les odeurs étrangères. 
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Vitesse de Filtration 

Si  la  filtration est   compiente en moins d'une heure,  on  l'indique 
comme  "normale".     Si   elle  dure  plus   longtemps,   on  l'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 moût,   de  la  couleur et   du  pH que 
pour  le brassin   fine-mouture. 

3.43.8 pH    Le   rendement   en extrait   est   influencé  par   le   pH du brassin? 
par  consequent   le  pH  du moût,   mesuré  a  l'électrode  de  verre a 0,1 
intervalles  d!   unites   pH,   devrait   être   indiqué  pour tout   malt. 

3.43.9 Couleur 

i)    Appareils     Le Comparateur Lovibond,   ou   le Comparatuer  Heilige, 
avec  5  disques  de   couleur EBC,   chacun  avec  neuf verres   colores,   à 
savoir  2 -  6,   4  -  8,   6  -   10,    10 -   18,    19  -   27 et   avec  des   cellules 
d'une  épaisseur  optique  de  40,   25,    15,    10,   5,   ~¿\  et    1mm.     Les  dis- 
ques Lovibond  doivent   tous   £tre du  type   le  plus   récent    (et tache   jaune,1 

Aux moûts   et   bières   pâles   correspond   la   partie   inférieure   de   1   éch- 
elle,   tandis   que   les   couleurs   plus   rouges   de   la   partie   supéripure  de 
l'échelle  correspondent   à   celles  de  moûts  et   bières   foncées  et   de 
caramels.     On  doit   utiliser  pour   la  comparaison   la   lumiere  du   jour 
diffuse  du nord,   ou   la   lumiere  du  nord  artificielle  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 
à 95%. 

Toute  personne   chargée  de  mesurer   la  couleur  de moût s  ou  de bières 
doit  é'tre exempte  de  daltonisme.     Pour  s'en assurer,   il   faut  tester 
ces  personnes   a   laide  du   livre de   cartes  de   Ishihara   (Test   for 
Colour  Blindness,   publié   par  H.  K.   Lewis  et  Co.,   I36 Gower Street, 
Londres  W.C.1.) 

ii)     Méthode 

Modts  du brassin standard  de malt   -   11   faut  protéger  ceux-ci d'une 
lumière  trop  intense   pendant   le brassage  et   la   filtration,   et mes- 
urer  la  couleur  aussi   vite  que  possible.     Les moûts  doivent  être 
brillants  avant   de   faire   la mesure  dans   le   comparateur  avec des 
disques EBC.     On mesure   les   couleurs   jusqu  a   10   (cellule   de 
25-mm)   dans   la  cuve  de  40-mm,   et   les   couleurs  de   26  k 650  dans  une 
cuve d'épaisseur   convenable   pour  donner une   lecture  entre   20 et 
26 unités.     On  calcule  tous   les  résultats   a  celui   d'un  moût  à  10% 
dans  une   cuve  de  25-mm,   et   l'évalue   par  deux  chiffres   signifiants   , 
ou calcule  au 0,5     le  plus   proche  pour des   couleurs  au-dessous de   10  . 
Pour  les  malts  pâles   la  précision  est   environ -   1   . 

3 43.10     Azote  Soluble  Total   iProté'ine» 

i)     Méthode     Pipetter  deux  volumes  de   20 ml   de moût   clair dans  deux 
ballons Kjeidahl,   ajouter quelques  gouttes  d'acide sulfurique  con- 
centré',   et  évaporer  le  liquide presque *à sec sur un bain de sable. 
Refroidir,   ajouter  l'acide sulfurique et   le catalyseur et  minéraliser 
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•t distiller comme pour l'azote total de l'orge,   en employant un 
eat eis d'une solution d'acide borique à 2% 

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

Extrait  sur  la matière sèche 

Azote sur la matière sèche 

Extrait  du moût  du   laboratoire 

Azote  soluble  dans   100 ml  de moût 

80,8% 

1,70% 

8,48% 

Par conséquent;     D'après  la table de Plato,   100 mi  de moût ^ 8,48° 
Plato  contiennent  8,75 g d'extrait. 

Puisque  l'extrait  sur   la matière sèche est  80,8%,   il  y a dans   100 g 
de malt: 

0.0714 x 80.8 
8775 0,659 d'azote  soluble % de malt   sec 

Calculer la protéine soluble  totale du malt   en multipliant  l'azote 
soluble total  par 6,25. 

3.43.II    L'Indice Kolbach    L'indice Kolbach est   1   azote  soluble  total 
du malt  exprimé en  pourcentage de   l'azote total. 

Les  analyses de moût  précédentes sont effectuées  uniquement  sur le 
moût   filtre obtenu  à partir du brassin "fine mouture", 

3.43.I2.     Pouvoir Diastatique 

i)     Réact i fs 

Solution de Tampon Acetate    Diluer 30 g d'acide  acétique   (réactif 
qualité analytique   (AR))   à  1   litre  avec de  l'eau distillée.    Diss- 
oudre  34 g d'acétate de  soude  dans  l'eau et   compléter k 500 ml. 
Mélanger  les  deux solutions  pour donner  lj  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/lO solution d'iode 

Hyposulfite de  Soude    N/lO 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  a  10  g 
de matière sèche et  en  faire  une pâte avec un peu d'eau  froide dans 
un mortier.     Verser   lentement   cette  pâte dans  400 ml  d'eau bouillante 
dans un bêcher de  façon a ne  pas  interrompre  1'ébullition..  Laver  le 
mortier avec un peu d'eau et   faire bouiller  la solution d'amidon 
5 minutes.     Plonger  le bêcher dans   l'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 mi   avec de  l'eau. 
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ii)  Methode 

Extraction de Diastase Amylolytique    Réduire  le malt  en  farine  fine. 
Peser exactement   le malt(20 g)  dans  un  pot   à malt   en verre  ou acier 
inoxydable,   ajouter de  l'eau distillée   froide   (480 ml),   mélanger, 
porter  au bainmarie  a 40 C  et   agiter  de   facon  continue   avec  un agit- 
ateur en verre ou  en  acier   inoxydable.     Une  heure  aprës     refroidir 
le   pot   et   compléter k  l'eau distillée   le   contenu,   complète   a 540  g. 
Verser  sur un  filtre  répondant   aux méSnes  exigences  que   pour   la  filt- 
ration du moût   conventionnel.     Rejeter   la première  portion   (200 ml) 
recueiller  la suivante   (50 ml)   et   l'utiliser   immédiatement   pour 
l'analyse  en mesurant  son  action sur  une  solution d'amidon. 

Saccharification    Faire   les  essais  en  double,   avec  les   essais *à blanc 
nécessaires.     Prendre  4 ballons  jauges  de  200 ml  et  mettre  dans  chacun 
d'eux   100 ml  de   la solution d'amidon à   2%.     Ajouter  aux deux  premiers 
ballons   (essai   principal)   5  ml  de tampon à  l'acétate  et   les  mettre 
tous   les  quatre  20 minutes   dans   le  bain  a  20°C.     A  ce moment,   ajouter 
au moyen d'une  pipette,   exactement   5  ml   de   l'extrait   de  malt   dans   le 
ballonl et  exactement   une  minute  aprfes,   effectuer   la même   addition 
dans   le ballon  2.     Bien  agiter  chaque  ballon  et   le   laisser  dans   le 
bain  30 minutes   à partir     du  commencement  de   l'addition  de   l'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 0,65 ml   de  soude nor- 
male,   et   ensuite,   après   agitation,   5  ml   d'infusion 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  à vis  d'une  solution alcoolique \ 0,5% de  thymolphtalpine. 

Evaluation 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   I50 ml 
dans   lesquels on  ajoute,   en outre,   25  ml  d'iode  Nl/lO et   3 ml  de  soude 
N.     Agiter  et   abandonner   I5 minutes   (pour éViter  les   pertes   d'iode     les 
fioles  sont  bouchées  avec  des  bouchons   de verre non ajustas).     Ver- 
ser  alors   dans   chacune des   quatre solutions  4,5 ml  d'une  solution 
d'acide  sulfurique  N  et   titrer   l'iode  en excès  avec  1 ' hyposulfite  N/lO 
jusqu'à disparition de   la  couleur bleue.     La quantité d'iode  qui  a 
réagi doit  ëHre  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  spécifiées  à partir de 
10O g de malt.     Pour cela multiplier  le  nombre de ml  d'iode  ayant 
réagi,   après  soustraction de  l'essai  à blanc,   par un  facteur  conv- 
enable.     Ces  facteurs  sont: 

Quantité de malt  utilise Nombre de ml d'iode N/lO 
"a multiplier par 

10 g 68.4 

20 g 34f2 

40 g 17^ 

Les résultats ainsi obtenus sont exprimés en unités Windisch-Kolbacb 
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3.44 Essais de  Micro-maltage 

Des  essais de micro-maltage sont  valables  pour déterminer  les  réa- 

ctions d'une nouvelle récolte d'orge  avant  le maltage  commercial.     In équipe- 

ment permettant   de  traiter simultanément  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   recommanda 

dans un but de   controle dans des  petites  malteries.     Il  est   cependant   envis- 

agé que par la suite  les malteries  coopéreront  X 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  Coût  de  l'équipement Exigé 

Les  articles  les plus   importants de  l'appareillage de   laboratoire 

exigés pour entreprendre les mesures  ci-dessus mentionnées  sont   indiquées dans 

la liste  ci-apres.     Le  coût  de  chaque article,   donné  par le   fournisseur, a été 

calculé7 en francs   rwandais  (FRw)   sur la base du taux de change actuel   (juillet 

1971). Voir le page suivant  
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FRw 

Moulin« 

x Moulin Casella EBC 

x Moulinex Coffret  No.  3 

Balancea 

57.500 

1.750 

x Balance  infra-rouge MV660 pour determination de l'humidité* 17,500 

x Balance Mettler P1200 capable d'enregistrer un poids 
jsuqu'à"   1200 g à 0f001   g 

x Balance Mettler H10 automatique  capable d'enregistrer un 
poids  a 0,1 mg 

x Bain-marie a malt   Steinmetz St   2 a quatre  places 

x Appareil  prometer  pour  détermination rapide de  l'azote 

x Appareil Kjeldahl  pour digestion/distillation 

x Compteur Marconi  d'humidité',   modele TF 933A 

x Vitascope Foss-electrxc 

X Êtuve  Gallenkamp modele   IBS 

x Comparateur Lovibond AF  607/EBC  et   cuves 

x Compteur  a  lecture directe modèle  23A  pH mètre 

X Drain a température  constante é'quipé' d'un agitateur d'une 
refrigeration et  d'une  tablette  ajustable 

X Incubateur refroidi Gallenkamp 

x De'coniseur Raleigh,,   modèle  2 

x Mélangeur d'échantillons Reeves 

x Sonde  pour prendre des  échantillons en aaca ouvert« 
et   en silos 

x Farinatome 

x Calibreur avec tamis emboîtables  de  2,2,   2,5 et  2,8 mm 

1 x Appareil  Seeger de micro-maltage,   y  compris  l'équipement 
de  refroidissement   et   les  appareils  pour trempage,   ger- 
mination et touraillage 

Équipements  divers   (articles  de verres,   etc) 

Bancs a   15m complètement equipes et  Sorbonne 

62.750 

45.500 

52.250 

123.750 

37.500 

16.750 

42.500 

35.500 

17.500 

37.500 

90.750 

45.000 

23.750 

5.600 

1.600 

2.000 

1.700 

1.011.000 

100.000 

240.000 
2.069.650 
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4.     ETUDE ECONOMIQUE ET FINANCIERE 

4.1.    Emplacement 

4.11 Exigences Generales 

Comme  la région de  culture de  l'orge et  la brasserie sont  situées 

au nord du Rwanda,   il  est évident  que  la malterie doit être  établie dans  cette 

même région.     Deux emplacements  pourraient  convenir:     a) Gisenyi,  dans  le 

voisinage de  la brasserie,   et b)  Ruhengeri,   qui  est  à mi-chemin entre  l'aire 

de  culture de  l'orge et  la brasserie. 

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

de nombreux avantages! 

1) L'approvisionnement  en électricité et  en eau est   adéquate? 

2) Les  services à  la brasserie  pourraient  être mis  a  La disposition 
de  la malterie; 

3) Il  serait possible d'établir un  lien direct  entre  La malterie et 
la brasserie,   et  d'économiser ainsi  sur les  frais de manutentions 

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

En  ce  qui  concerne Ruhengeri, la localisation proposée est  située  dans 

le voisinage de  l'usine de  pyrethre,   où  la production devra  commencer en  janvier 

1972.     L'approvisionnement  en électricité' et  en eau "a Ruhengeri est   adequate, 

et maigre'' l'éventualité''d'un manque d»électricité' à court  terme,   les  prévisions 

pour augmenter  la production sont  deja en  cours.     Cet  emplacement se  trouve sur 

la route nationale,   entre  la région productrice de  l'orge et   la brasserie. 

L'avantage  le  plus sérieux de Ruhengeri  serait   l'équipement  technique et làtelier 

qui  pourraient  être    mis définitivement  V la disposition de   la malterie,   selon 

le but  déclar/ du projet de  pyrethre - 

"En second  lieu,   ce projet vise a stimuler l'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"   (Extrait du  paragraphe  3,   page  5 du Plan d'Opération pour  1' 
Usine de Pyrethre  -  reference  UNID0/TCD/SF5). 

Le  climat  des deux emplacements  est   le même;   il  existe aussi  a  chaque 

endroit  une main-d'oeuvre en puissance.     Nous  attachons  cependant  plus  d'impo- 

rtance aux services techniques déjà installes  a Ruhengeri,   et "a leur  influence 

»ur  le succès  du projet,  qu'aux économies marginales sur les   frais de manutention, 

qui seraient  réalisées si  la malterie était  construite dans  le voisinage de la 

brasserie.    Sans  ces services,   la malterie serait  obligee d'employer un 
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ingénieur étranger}   l'effet  sur  les  frais  geWraux serait  très mauvais.     Nous 

estimons qu'il  y a  aussi des  avantages dans   le  choix d'un emplacement  plus 

près  de  la region de  culture de   l'orge,   puisque  cela aidera a résoudre  le 

problème de 1 'acheminement  rapide  de  l'orge  à*   la malterie apres   la recolte, 

avant  qu'elle ne se  deteriore.     La transportation du malt  pose aussi  un 

problème d'organisation,   qu'il   faut  résoudre  en établissant  une operation 

reguliere et  progressive. 

4.12    Besoins  en Mazout.  Energie  et Eau 

Les besoins  les plus   importants  sont  en mazout,   en energie  et  en 

eau.     Les besoins  requis pour une  production de malt  de  2.000 tonnes  sont s 

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

Electricité'}     78 kwh.   la tonne de mal t - au total  156.OOO kwh. 
Puissance effectives     3^4 kw. 

Eau;     7 mètres  cubes   la tonne d'orge  au taux de 12% d'humidité - 
au total:     I6.6OO m . 

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

4.32. 

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'employés se  chiffre a  10 

seulement}   ainsi,   pour un capital   fixe    à FRw 61.393.000.   le montant  par employe 

s'élève  á FRw 6.139.300.    Etant  donne le  taux de production de malt  envisage, 

il  sera  impossible  de substituer  les travailleurs non-qualifies  a  l'argent 

(c1est-a-dire,   aux machines  coûteuses).     Le  nombre d'employés  cite  ne peut 

honnêtement  être accru,   sous les  conditions  actuelles au Rwanda;     on pourra 

vraisembablement  accroître de beaucoup la production,   sans  augmenter  les 

besoins en main-d'oeuvre. 

Il est  peu probable qu'on trouve un Rwandais expérimente dans  le maltage, 

le directeur devra donc être un étranger}   l'assistant  rwandais deviendrait  sous- 

directeur au bout  de trois  ans  et  pounai remplacer le directeur au bout  de 

cinq ans.     Les  prospectives d'avancement  sont   restreintes,   il  pourra donc 

«tre difficile de  trouver un directeur avec  les qualifications et   l'expérience 

requises.     Une solution a ce problème pourrait  être d'offrir le  contract 
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d'association a une autre société de malterie,   s'il s'avérait  possible d'en 

acheter des actions. 

On ne recontrera aucune difficulté pour le recrutement  des auti ;res 

employes.     Il sera peut-être assez difficile de trouver des techniciens ayant 

reçu un enseignement secondaire,  mais,   le  cas échéant,   il sera possible d' 

employer un  candidat  ayant  reçu un enseignement   primaire,   s'il  suit  une 

formation plus   longue que  les deux mois  normalement   conseilles.     Les manoeuvres 

devront  être de haute qualité,   puisqu'ils  doivent  éVre  capables  de  jauger et 

de noter  les  températures.     Le maltage,   de  sa    nature même,   exige  un travail 

relaye;     on envisage donc un relai  avec  2 employes  pendant  la journée,   suivi 

de deux autres  relais avec un seul  employe  chacun.     Un manoeuvre  pourra donc 

se trouver seul  dans  l'usine,   et doit  par  consequent   faire preuve  de beaucoup 

de responsabilité.     Le salaire des manoeuvres  sera ajusté* selon leur  classement 

comme ouvriers semi-quaiifies. 

Les  services d'un technicien/ingénieur seraient  requis  de temps  a 

autre pour la verification et  le remplacement  de  la machineries     ceux d'un 

plombier indépendant et d'un électricien seraient également nécessaires. 

Malheureusement,   la penurie de main-d'oeuvre qualifiée au Rwanda est  tres  grave. 

Il serait possible,   si  l'on  choisissait   l'emplacement  a Ruhengeri,   de  procurer 

les services de l'ingénieur de l'usine de pyr< 

tricien devraient  aussi se trouver sur place. 

s \ / 
les services de l'ingénieur de l'usine de pyrethre.     Un plombier et un elee 

4.22    Programme de Formation 

Le sous-directeur,   les laborantins et   les   manoeuvres auront tous 

besoin d'une période de  formation speciale. 

Nous  conseillons que le sous-directeur soit  détache a une malterie 

européenne pendant  3 mois.     Au cours de  cette période,   il devra se  familiariser 

avec les divers aspects du maltage,   y compris  la rentree de l'orge et  1'éval- 

uation de sa qualité,   la méthode de trempage,   le  contrôle de la germination et 

du touraillage,   et  la méthode normale pour contrôler la qualité.     Il  pourrait 

également  faire un stage dans un laboratoire de  controle,    La récolte en Europe 

étant en août  et septembre,   il serait évidemment a 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 préliminaires 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 Peraonnel a la Malterie 

Personnel a Temps Complet Effectifs 

President Directeur General 1 

Sous-directeur  (Deviendra 
co-directeur 

Laborantin* 

Secrétaire/employ/ de bureau 

Manoeuvres qualifica 

TOTAL 

5 

"m 

Qualifications 

Au moins  2 an«  d'expérience 
comme directeur ou  sous  - 
directeur d'une  malterie. 
Probablement  étranger 

Licencie  en  chimie.     Aucune 
experience  requise 

Enseignement   secondaire. 
Etudes  scientifiques  de 
préférence 

Dactylographie  et   pratique 
de  la tenue de  livres 

Possibilité'd'apprendre de 
simples techniques 

Personnel Intérimaire 

Technicien/ingénieur pour l'entretien 1 

Plombier 1 

Electricien 1 

TOTAL *3 

Licencie.    Trois ans d'ex- 
périence.    Etranger. 

Qualifications et experience 
en plomberie 

Formation et experience 
d'électricien 

Le coût  de ce détachement dépendrait des termes conclus entre les 

malteries concernées.    Si,   selon nos  conseils,   la brasserie et une société 

de maltage avait une participation financière dans  la malterie,   il serait 

peut-être possible  d'en solliciter les   frais  de  formation.     Sinon,   les  frais 

pourraient être  converts dans  le  cadre d'un programme pour l'aide technique. 

Le coût d'un sé'jour de trois mois,   frais de  formation exclus,   serait  d'environ 

FRw 289.8OOJ   le  coût  de  l'allocation de subsistence  s'élèverait  a FRw 2.400 

le jour,   c'est-à-dire,   au total,  FRw 2I6.OOO5   le prix du voyage aller et  retour 

en Europe serait de FRw 73.000. 

Il  faudrait apprendre aux laborantins  la série 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 a la brasserie de Gisenyi.     Cette formation serait de 

2 mois environ.     Etant  donne que  le gouvernement   controle  le  centre  ISAR et 

que  la brasserie  aura probablement  un  intérêt   financier dans  la malterie,   on 

peut  supposer qu'aucun  frais de  formation ne  sera perçu.     Il   faudra  fournir 

seulement  une allocation de subsistance   (de FRw 200  -  soit ß'•  2 -  par jour) 

Au total,   le  coût  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'entraîne 

donc aucun  frais  special outre  les salaires  qui sont   déjà comptes  dans   les 

frais nécessaires  a  la mise en marche de  la malterie.     Le tableau suivant 

donne les details  des   frais de  formation. 

Tableau 4.11 - Frais de Formation 

1.     Sous-di recteur   (détaché' en Europe pendant  3 mois) FRw 269.800 

jî.     Laborantins  (attache's a des  laboratoires au Rwanda) 24.000 

3 313.8OO 

Les  frais de main-d'oeuvre a la malterie, avant et au cours du fonctionnement, 

sont détaillés    dans  la section 4.34. 

4.3    Frais de Production 

4.3I    Achat  de  l'Orge et Financement 

Le prix de  1 'orge a  la sortie de  la ferme  est  cense revenir a 

FRw 8 le kilo.    Ce  prix n'est  pas supérieur a celui  du ble  (voir le  para- 

graphe 2.1),   mais   la production de  l'orge  dépasse  normalement   celle du bléj 

puisque le  prix est   le  même,   on peut  prévoir des  revenus en espèces  plus élevés 

d'un tiers  que pour  le ble.     Nous estimons  que  ces  benefices  constituent  un 

stimulant  suffisant  pour assurer une production adéquate d'orge.     Le  prix 

le  plus eleve ne sera paye que  pour l'orge de qualité,   sans  fermentation 

ni  alteration de  la couleur,   et  ayant  un maximum de  6% de sassement,   et  un 

taux maximum d'humidité de 23^.    Toute orge de qualité même légèrement   infér- 

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

son plus  faible rendement de malt serait   compensé par  la différence du prix. 

Les  frais d'équipement  en hommes des  centres  pour  la rentrée d'orge  et   les 
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frais de transport  jusqu'à Ruhengeri reviendraient \ FRw 2 le kilo,   c'est- 

à-dire au même  prix que  la brasserie  a paye7,en  196?,   la récolte d'orge et  son 

transport  a Gisenyi,   qui  est  situé aV quelque  170 km de  Byumba.    Ruhengeri  est 

a environ 60 km plus  près  de  Byumba?   il  est  donc  probable  que   le  «At   sera, 

en  fait,   plus bas.     L'acheminement  a pourtant  pose de  graves  problèmes,   et 

nous préconisons un  contrôle  rigoureux de  la rentrée.     11  est   donc  pré'f arable 

de  prévoir un  chiffre  éleva.     Le  prix au total  de   livraison  de  Porge "a  la malt- 

erie,   reviendrait   ainsi   a FRw   10  le kilo.     Si   l'on prévoit   une perte  de   2% 

pour le sassement,   et  de 8% pour  le maltage,   les besoins  de   la malterìe en orge 

brute seront  de  2.678 tonnes   pour une  production  de malt   de   2.000 tonnes. 

Afin d'empêcher  qu'une diminution de  qualité  ne  survienne  entre   la 

récolte de  l'orge  et   le moment  oVelle  sera requise  pour   le  maltage,   nous   con- 

seillons   (voir   le  paragraphe   2.32)   que  la malterie  achète   l'orge tout   de  suite 

après  la  récolte,   pour  permettre des   conditions  optima  pour   le séchage  et 

le    stockage. Il   faudra  donc un  prêt   intérimaire pour   couvrir   le délai  entre 

le moment d'achat  de  l'orge  et  de vente du malt.     Les banques  commerciales 

font des  prêts   intérimaires  qui  se  remboursent   automatiquement.     Le tableau 

suivant   indique  l'amortissement  du  prêt  en huit   versements,   apre's  un délai  de 

4 mois.     Le taux d'intérêt   pratiqué  au Rwanda sur de tels  prêts est  de 9%. 

rameau <* 

Mois 

. Ill   -   cxemt 

Montant 
prêt à la 

du moie 

de 
fin 

i 

Somme due 
au  cours 
du mois 

Somme 
remboursée  a  la 

fin du mois 

Intérêt  paye 
\ la fin 

du mois 

AoÛt 1000 - - 

Sept. 

Oct. 

1.000 

1.000 - 

7,50 

7,50 

Nov. 1.000 - 7,50 

De*c. 1.000 - 7,50 

Jan. 

Fev, 

1.000 

875 

125 

125 

7,50 

6,56* 

Mars 

Avril 

750 

625 

125 

125 

5,62* 

4,68¿ 

Mai 500 125 3,75 

Juin 
Juillet 
Août 

375 
250 
125 

125 
125 
125 

2,81* 
1,87* 

93£ 
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Il en sort  que l'intérêt à payer sur de tels emprunts s'eleve  au 

total a 63,75 pour 1.000 ou k 6,375%. 

Le montant  total  des  cou% annuels de  l'orge et  de  1   intérêt est 

donc le suivant:- 

Pour un niveau de  production de  2.000 tonnes de malt FRw 

2.678 tonnes d'orge  livrées  à FRw  10 le kilo 26.78O.OOO 

Intérêt  sur  l'emprunt  pour les  récoltes au 
taux ré'el  de 6,375% 1.707.225 

Pour  chaque tonne  supplémentaire de malt 

1.339 tonnes d'orge  livrées  k FRw  10  le kilo 13.390 

Intérêt   sur  l'emprunt  pour les  rfecoltes,   à 6,375% 854 

4.32    Mazout.  Electricité.   Eau 

Le mazout  est   indispensable au séchage de  l'orge  et  du malt,   et 

représentera une  part   importante des dépenses.     La consommation moyenne  de 

mazout  est d'une tonne  pour   10 tonnes de malt.     Si  l'on se   fonde sur l'exemple 

du prix du mazout  livré7 a une   implantation  industrielle  au Rwanda en  1970, 

qui ¿tait  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 supplémentaire de malt 1.020 

En ce qui   concerne  1   électricité,   la puissance effective de  la malt- 

erie sera de 344 kw|     la consommation estintee  d:électricité sera de 78 kwh. 

la tonne de malt.     L'électricité  se paye  selon deux modal ite'ss     un prix  for- 

faitaire  annuel  de FRw 500  le kw.   installé^   et   une somme  proportionnelle de 

FRw 0,7   le kwh  consommé7.     Les   frais annuels  d'électricité  seront  donc des 

FRw 

Pour une production de  2000 tonnes  de malt 

Tarif forfaitaire  de FRw 500  le   KW    installé^ 172.000 

Tarif proportionnel   de FRw 0,7  le kwh consomme 109.000 

Pour chaque tonne  supplémentaire de malt 

Tarif proportionnel  de FRw 0,7   la kwh utilisre 55 

Les besoins en eau seront de 7 metres cubes  la tonne d'orge,   à un 

taux d'humidité de  12%.    Les  2.678 tonnes d'orge - taux d'humidité de 20% 
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nécessaires à la production de 2000 tonnes de malt,   sont réduites à 2.365 

tonnes d'orge  -  taux  d'humidité de  12 %.     Si  le  com  de  l'eau revient à 

FRw 10 le metre  cube,   le coût   par  an de   l'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 totals 

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'éqipement  de  la malt- 

erie atteindraient  une moyenne de 0,25%,   l'assurance  sur les  bâtiments  serait 

moins élevée.     On n'a  pu obtenir  les chiffres  estimés  pour   le Rwanda,   mais  ils 

seront  certainement   plus élevés;   nous  partons  de  la supposition qu'ils  seront 

de 0,5%.     La valeur des bâtiments  et matériel  est  évaluée  a FRw 56 millions 

environ   (voir  la section 4.41  pour de plus amples  renseignements).     Les 

frais d'assurance seront donc de  FRw 28O.OOO l'an.     Il  sera  nécessaire 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 reel  de 

0,25%.     Les  frais annuels seront: 

FRw 

Pour une  production de  2000 tonnes de malt 

Stocks d'orge,  évalués  a FRw  26.78O.OOO,   au taux 
de 0,25 66.950 

Pour chaque tonne de malt supplémentaire 

Stock d'orge évalue a FRw 13.390,  au taux de 0,25% 33 

Frais d'assurance  au total 

Production  de 20O0 tonnes de malt 347.000 

Chaque tonne de malt  supplémentaire 33 

4.34    Frais de Main d ' Oeuvre 

Le tableau  suivant    donne le  coût estime de main-d'oeuvre,  établi 

•n  fonction des besoins en  personnel,  détaillés dans  le paragraphe 4.21. 

Pour les  employe's rwandais,   la part de  la sécurité sociale  est établie  à 

5%.     Pour le directeur étranger,sont  compriss     assurance,   retraite,   et   congé 

paye a l'étranger.     Au bout  de 5  ans,   le  directeur devra rentrer en Europe, 
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Salaire Sécurité So ciale Total 

1.400 300 1.700 

180 9 189 

148 7 155 

48 2 50 

120 6 126 

1.896 324 2.220 

pour 'être remplacé par l'ancien sous-directeur.     Il serait  prudent,   sinon 

indispensable,   de nommer un nouveau sous-directeur.     Le salaire du directeur 

rwandais est  estimé*  à FRw 500.OOO par an,   plus 5% pour  la   sécurité' sociale, 

et  5% pour  la retraite  complémentaire,   ce qui  revient \ FRw 550,000  au total. 

L'économie  réalisée sera de FRw   I.I5O.OOO par an,   ce qui  entraîne une  reduction 

à partir de  la sixième année 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  à temps Complet 

President Directeur Général 
(étranger) 

Sous-directeur 

2 Laborant ins 

Employe de bureau 

5 Ouvriers semi-quaiifiés 

Services Techniques provenant de  l'Extérieur 

Ingénieur  (étranger)  26 jours de travail  réel  par an;   salaire calculé 
sur la base d'une année de 23O jours de travail, V double tarif 316 

Plombier et  électricien -  52 jours de travail  par an a FRw  175 
par jour l8 

Total 334 

Total    Global 2.554 

Aucune hausse des frais de main d'oeuvre n'est  prévue a 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 30O.OOO par an est prévue pour les frais de 

bureau, de laboratoire, de véhicules et de divers articles non couverts par 

ailleurs. 
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4.36.     Résumé" de« Frais de Production 

Le tableau suivant    réunit  les divers  frais déjà indiqué*»,   plus 

10% pour  couvrir  les  imprévus. 

Tableau 4.V - Coût  de Production de Malt 

Article Coût  de 2000 
tonnes de malt 

(FRw 000s) 

26.780 71,3 

Coût marginal 
par tonne 

(FRw) 

Achat de l'orge 13.390 

Frais de reçoit« ä         1.707 M 854 

Mazout,   électricité 
et eau                            2.487 6,6 1.158 

Assurance 347 1,0 33 
Frais de main- 
d'oeuvre 2.554(1) 

6,7 0 

Frais de bureau, 
de laboratoire et 
frais divers                     JOO 

> 

0,8 0 

Total 34.175 90,9 15.435 

Reserves en cas 
d * imprévu 3,418 JLi 1,544 

TOTAL 37.593 100.0 16.979 

Note:     (1)    Réduction de FRw I.150.OOO 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 apportas par les exportations, 

(voir le paragraphe 1.2) Pour ¿tabiir un programme de production, nous avons 

pris ce chiffre comme représentant le niveau initial des 12 mois de décembre 

I976 a novembre 1977. La hausse prévue de la demande est de 4,1% par an. 

La décision de ne pas tenir compte des exportation aléatoires est expliquée 

dans le paragraphe 1.3. Le tableau 4.VI 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 cofct du terrain nécessaire à la malterie serait 

analyse dans cette étude. Au Rwanda, cependant, le gouvernement a déjà 
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Tableau 4.VI -  Production:   Programme et Frais de  1977 ^ 1986 
Frais  de 

Année 
Product ion product ion 
en tonnes (FRw  OOOs) 

1977 2.000 37.573 
1978 2.O82 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 2.65O 47.459 
1985 2.758 49.293 
1986 2.871 51.212 

Not«   (1)  -  fin de 1 année  :     30 novembre 

fourni  un terrain a titre gratuit   pour une  usine de pyrethre.     Nous  recomm- 
andons  de suivre  cet   précèdent   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   calcul«  le   coût  de   l'équipement   à partir de  discussions  avec un 

fabricant  de  materiel  semblable,   au  Royaume  Uni.    les   frais  du   transport   du 

matériel  sont   compris  dans  l'évaluation totale.     Les  experts  orr. également   ét- 

abli   les   frais  de  construction  de   l'usine  de  pyrethre,   et  ont   prévu une  somme 

pour   le  controle mécanique  requis.     Les détails  sur  le materiel   necessaire 

ainsi  que sur  son prix -  établis  a partir de  catalogues techniques -  sont 

donnas  dans   le  paragraphe  3.45.     L'ne   somme   pour  les   frais  de  transport   est 

comprise.     Le  prix du matériel   de bureau est   établi  selon  les   prix en   cours 

au Rwanda. 

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

FRw OOOs 

Terrain 

Bâtiments 15.360 

Équipement   (livraison comprise) 40.452 

- matériel   pour  le maltage 19.308 

- matériel nécessaire 
au stockags et  a la manutention 
du grain 18.324 

- matériel  de  laboratoire 2.320 

- matériel  de Bureau 500 

TOTAL 
55.812 
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Les  frais prévus  pour le réseau nécessaire de services -  egout, 

énergie  et  eau -  ne seront  pas très   importants  puisque  ces  services  sont déjà 

installés  a l'emplacement   recommande.     Une somme symbolique de FRw   10.000 

est  prévue a 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 

fondés  sur le prix moyen d'habitations  neuves  au Rwanda,   c'est-a-dire:     FRw 

12.000  le metre   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 ce Culture,   il   faudra acheter un  landrover. 

Etant  donn/que   l'on propose de se  servir de messageries,   il  ne  sera pas néc- 

essaire  d'acheter de véhicules pour  le  transport de  l'orge  a  la malterie 

ou du malt  a la brasserie.     Les  frais  de transport  sont   inclus  dans   l'éval- 

uation des  frais  de production et  du  prix du malt  a la sortie de  l'usine. 

Les  frais  de  logement et  des véhicules  sont: 

Logement 
- pour  le directeur 

FRw 000s 

2.440 
1.440 

1.000 

900 

- pour  le sous-directeur 

Véhicules 
- deux voitures,   un  landrover 

La valeur du logement ne baissera pas au cours des  10 années;  elle 

pourrait  même accroître,   puisqu'il y a normalement une valorisation des biens 

immobiliers. 

4.42    Exigences  en Fonds  de Roulement 

Les  fonds de roulement ort un double r$le.     D'abord,   ils sont néc- 

essaires  au  financement  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 matière d'approvisionnement   initial  en mazout  et   en sacs pour 

l'emballage.     Les  fonds  de roulement   ne subviendront   cependant  pas  a financer 

l'achat  des récoltes,   pour  lequel  est   prévu  un prêt  accorde par une banque 

commerciale.     Le  paragraphe 4.31  fournit  de  plus amples  renseignements sur 

le prêt  prévu ainsi que  sur son amortissemtnt.    L'évaluation des   frais de 

production comprend l'intérêt et l'amortissement du pr^t. 
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Dans  le domaine des expériences sur la récolte,   les principaux  frais 

toucheront   a l'emploi d'un agronome  pendant  une  période   de 3  ans.     Nous  est- 

imons que  le  contrôle des  expériences  et tests ne peut constituer  un trav- 

ail  a temps  complet;   l'agronome devra donc partager ses   services  • nt re   !a malt- 

erie et  un ou plusieurs  autres projets  au Rwanda.     Nous  estimons  que   1   agr- 

onome devra probablement  venir de  l'étranger ;    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 avoir  recours  a 

des  laboratoires,   probablement  en Europe.     Les  experts   restent \ la dispos- 
/ \ N .      t 

ition de  toute personne désirant  proceder a de tels tests.     Le  coût   estime du 

programme  de  culture et d'expérimentation est  le  suivant: 
FRw 000s 

Salaire de 1sagronome (un an et demi de travail 
étale sur 3 ans) 2.550 

250 

2.700 

5.500 

Frais de  culture 

Frais  d'essais 

Total 

Les frais de main-d'oeuvre représenteront  la part  la plus  importante 

de tous  les  frais  préliminaires à la mise en marche de   la malterie.     Le 

paragraphe 5.1 donne le schéma proposé  pour  l'établissement  de  la malterie. 

Le tableau 4.Vil     est basée  sur ce schema,   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-à-dire,   avant   le  30 novembre  1976. 

Tableau 4.Vil    -  Coût de Main-d'Oeuvre  avant   la Mise  en Marche de  la Malterie 
 —i—— - ••        -    -      -    —-—        =    • Coftt 

Date d'Emploi    Nombre  de Mois 
de Travail 

Annuel Coût   Total 
(FRw 000s)     (FRw OOOs) 

President  Directeur 
Général 

Sous-directeur 

2 Laborant ins 

Employe de bureau 

Ouvriers  semi-qualifiés 

Juin 1975 

Juillet 1976 

Juillet 1976 

Juin 1975 

Septembrel976 

18 

5 

5 

18 

3 

1.700 

189 

155 

50 

126 

2.550 

79 

65 

75 

 22 
2.801 

La formation nécessaire pour ces effectif« est  indiquée dans  le 

paragraphe 4.22?   le prix de revient est de FRw 313.8O0. 
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Lea   frais de combustible pendant  la période préparatoire seront 

substantiels,   car  il   faudra  faire  sécher  l'orge  brute après  la  premiere récolte. 

Nous  calculons   qu'un quart   de   la  somme annuelle   prévue  pour   le   combustible 

suffira   (FRw  510.000).    Quant   k   l'électricité*,    le  co'ut  sera   légèrement   au- 

dessus  du tarif   forfaitaire  pour  3 mois   (FRw 43.OO0);   nous  avons   compte 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   d'eau 

sont   au total   de  FRw 563.000  pour   la période   précédant     la mise  en marche. 

Les   frais de bureau   au   cours de   la même   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   année de   fonctionnement   normal. 

D'ailleurs,   pendant   cette  période   le directeur   accomplira son  travail   k partir 

de son domicile.     Au total,   ces   frais ne dépasseront   pas   les  FRw  200.000. 

Finalement,   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 étant   réservée au  remplacement  de  ces  objets,   ce pour- 

centage des   fonds de roulement   sera récupéVé  a  la longue.    Le  tableau suivant 

donne  les  fonds  de  roulement   exiges. 

Tableau 4.Vili  -  Exigences en Fonds de Roulement 

Expériences  et   tests sur la  culture de l'orge 5.500 

Main-d oeuvre   (pendant  la  période  préparatoire) 2.801 

Formation 314 

Electricité,   mazout et  eau  (pendant   la period©  préparatoire) 563 

Frais divers,   frais de bureau et  de  laboratoire 200 

Approvisionnement  initial en mazout 235 

Fournit ion  initiale de    matériel 200 

Total 9.813 

4.43    Apercu des Débours 

Les capitaux nécessaires comprenant une reserve de 10% pour couvrir 

les imprévus (voir les paragraphes 4.41 et 4.42) sont resume's dans le Tableau 

4.1X. 

Le  calendrier des  sorties de fonds  peut      influer     ,-ur la "aleur 
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économique et  financière d'un projet.     Il   importe donc d'/tabiir un schéma des 

débours en précisant   les sommes dues ainsi que les dates d'échéance. 

Tableau 4.IX -  Budget  pour l'Établissement de la Malterie 

Montant 

Terrain 0 

Bâtiments 15.360 

Matériel 40.452 

Logement 2.440 

Véhicules 900 

Fonds de roulement 9.813 

Total 68.965 

10% (reserves) 6.897 

TOTAL 75.862 

Des  sommes   importantes  seront  nécessaires  en   1971,   1972 et   1973, 

pour  les experiences  et  tests sur  l'orge  des années  suivantes.    Le  coût  de ces 

experiences sera de  FRw 5.500.000,   plus  une réserve  de/pour couvrir  les   imprévus. 

Le  capital souscrit  de FRw 2.000.000 du  30 novembre   1971,   1972 et   1973  subv- 

iendra a 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) j   son salaire  et  div- 

ers  avantages,   pour  une période de  6 mois   1 FRw850.OOO) ;   le  salaire de  l'employé 

de  bureau pour  une   période de 6 mois   également   (FRw   25.000);   au moins   un 

véhicule   (FRw  3OO.OOO),   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  1% débours. 

Le budget devra être fourni pour le 30 novembre 1975, car les frais 

de construction et de materiel, et les frais divers nécessaires avant la mise 

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

Tableau 4.X - Tableau des Echéances 

Date Montant 

Novembre  30, 1971 2.000 
Novembre  30, 1972 2.000 
Novembre  30, I973 2.000 
Novembre  30, 1974 2.98" 
Novembre 30, 1975 66 875 

Total 75.86¿ 
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4.5    Analyse Financière 

4.51    Excédent  de Rendement 

Par l'excédent  de rendement,   on entend la différence entre  les  prix 

a la production et   le  revenu.    Autrement   dit,   c'est   la  somme  d argent  dispon- 

ible,   en principe,   pour  être perçue en  charges  fiscales   par  le gouvernement, 

ou bien en versements   par  les bailleurs  de   fonds par  le  paiement  d'intérêt  ou 

de dividendes. 

Le  coxit du  programme de production est  prévu  dans   la section 4.36. 

Le revenu est  le prix  courant du malt  d'importation multiplie par la production 

préVue.     Or,   le prix  courant du malt  d'importation est   de  FRw 27   le kilo, 

livraison  à  la brasserie  de Gisenyi   comprise.    La brasserie   représente   le 

seul  marche  pour le malt,   et   il  faudra  un  stimulant   réel   pour   ''encourager  a 

s'engager  à  l'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-à-dire  de  FRw  27  le kilo   a FRw  24,3  le  kilo. 

Cela  représenterait   pour   la brasserie  des   economies  de  FRw   5,4 millions   par 

an,   pour  une  exigence  en  malt de 2.000  tonnes avant   1977.     Le  codt   du  transport 

a partir  de  la malterie   a Ruhengeri  en destination de  Gisenyi est évalué' à 

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 demontre  que  si  la malterie  ven- 

dait   le  malt   a  l'étranger  a 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  financière  et   économique,   en  raison 

de   leur   incertitude.     De  m&ne,  on ne  s'attend pas à trouver un marché  pour   les 

sous-produits.     Le tableau suivant   indique   l'accroissement   prévu de   l'excédent 

de rendement  de  la malterie -   I877 à   I986. 

Tableau 4.XI - Excédent   de Rendement  de   la Malterie   1977  -   I986 

,•   v  Prix  à  la 
Année      product ion 

Frais 
Recettes de Excédent de 

en tonnes (FRw 000a) 
47.200 

product ion 
37.573 

rendement 
1977             2.000 9.627 
1978             2.O82 49.135 38.965 10.170 
1979             2.167 51.141 40.408 10.733 
I98O             2.256 53.242 44.920 11.322 
1961             2.349 55.436 43.499 11.937 
I982             2.445 57.702 43.979 13.723 
I983             2.545 6O.O62 45.677 14. i3 's 
1984             2.650 62.540 47.459 i5.! Bi 
I985             2.758 65.O89 49.293 15.'*')<> 
I986             2.87I 67.756 51.212 16.5^4 
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Note   (l):   fin de l'année:     le 30 novembre. 

4.52    Taux de Rentabilité*  de Base 

Dans  toule étude  d'un projet  d'investissement  par  rapport  au 

discounted  cash  flow,   le taux de rentabilité  pour  l'entrepreneur dépend du sys- 

tème  de   financement.     En  général,   plus   les   taux d! intérêt   sur  l'emprunt   fait 

par  l'entrepreneur sont  bas,   plus  le  taux  de   rentabilité  DCF  sera  intéressant. 

Malheureusement,   les  entrepreneurs  réussissent   rarement   a se   procurer  tout   1 

argent   requis   pour  l'investissement,   et   les   taux d"intérêt   sur   la marge  des 

emprunts  ont   souvent  tendance de monter brusquement.     Par   conséquent,   il   faut 

le  plus  souvent   choisir  soit  de  faire un emprunt  de   faible   importance  mais 

a un taux d'intéré\  en moyenne  relativement   bas,   soit   d  effectuer un emprunt 

plus   important  mais  avec  un taux d'intéré\   nettement   plus   eleve.     Toute i?tude 

financière  doit   avoir pour objet  d'évaluer   le  taux de   rentabilité  pour   1 

entrepreneur,   partant  de   la supposition de   l'existence  d'une structure  finan- 

cière  opt imum. 

La solution  la  plus simple est   de   calculer  le taux de  rentabilité 

de base  -   c'est-à-dire selon  l'hypothèse ou  l'entrepreneur disposerait  de 

capitaux suffisants  pour   investir à 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- 

cière optimum.     Il  est   évident  que tout   emprunt  \ un  taux d'intérêt   inférieur 

V  la norme   permettra une   amélioration du   taux de  rentabilité DCF   ,   tandis  que 

tout   emprunt   à  un  taux  d'intérêt  supérieur \   la norme  aura  l'effet   contraire. 

Au  cours  de   cette expérience,   il  ne   faut   pas   perdre  de   vue  que   le  taux réel 

d'intérêt  des   prêts   commerciaux diffère  souvent   du  taux déclaré  primitivement 5 

par  conséquent,   il   faut   établir tous   les   détails  de  paiement   des   intérêts  et 

des   capitaux.     Les  différentes  regles   fiscales  en  cours  peuvent   également 

entraîner des   complications,   exigeant   une évaluation   indépendante. 

En  ce  que  concerne  ce projet,   le   taux de  rendement   de base  peut   être 

calculé  k  partir du schéma des débours   (voir   le  paragraphe 4.43)   et  de   l'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   perçues  sur  les  bene- 

fices   par  le  gouvernement   rwandais,   en raison du  fait   qu'elles  dépendent   de 

la structure   financière,   qui  n'est  pas  encore établie.     Le tableau suivant 

donne  une évaluation du taux de rentabilité  de base. 
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Tableau 4.X11V- Taux de Rentabilité de Base de  la Malterie(FRws 000a) 

Amortissement  sur llf58 années. 

Taux de  rentabilité   (interne)   ajuste aux e'ché'ances  est  de 7,90%. 

Etude des Cash-Flows et  des Valeurs Escomptées 

Année  finissant Cash-flow Cash-flow Valeur Valeur actuelle 
en novembre net cumulatif 

-   2.000 

actuelle 

-   2.000 

cumulative 

1971 -  2.000 -  2.000 
1972 -   2.000 -  4.000 -   I.854 -  3.854 
1973 -   2,000 -  6.000 -   I.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 -5I.I89 
1978 10.170 -56.065 5.973 -45,215 
1979 10.733 -45.332 5.842 -39.373 
1980 11.322 -34.OIO 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 15.08I 21.125 5.613 -IO.738 
1985 15.796 36.921 5.449 - 5.289 
1986 16.544 53.465 5.289 0 

4.53    Sources  F inancieres 

étant  donne  que  le  taux de rentabilité  de base est  évalué* it 8% environ 

il  est  possible  dès  a présent  de procéder a  l'examen d'une source alternative 

de  financement.     En principe,   les sources  sont   internes   (rwandais)  ou externes 

1 étrangers). 

Les  banques  représentant   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  à moyen terme et   à  long 

terme,   a des taux d'intérêt  de  9 à 13%,   selon  la situation de  l'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'intérêt   -   soit,   un minimum de 9% - sont 

trop ¿levers  par  rapport  au  taux de rentabilité de base. 

La Banque Rwandaise de Développement  semble être  la source  la plus 

propice  pour  les  credits.     Etablie en  1967,   avec des  crédits   initiaux de FRw 

50 millions,   elle  est   chargée  d'encourager  1   investissement  au Rwanda.     La 

Banque nationale du Rwanda -  banque  centrale  -   consent  des  prêts  aux seuls  dép- 

artements  gouvernementaux,   et  aux pouvoirs  publics.    Les  tenues     du      privilege 

de  la Banque de Développement  stipulent  qu'elle  peut être  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 consentaient  de   prêts   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   a  la Banque  Nationale.     Aucune  restriction  n est 

spécifiée au montant   disponible  a  la Banque  Nationale.     Certains   des   prêts 

qu elle   a  deja  consentis ont   été  substantiels.     un   prêt   récemment   accorde  a 

une  usine   pour  le  traitement   du the  était  de  FRw   33  millioriß,a  rembourser  sur 

30 ans.     Le  taux d'intérêt   perçu  par  la Banque  de  Développement   est   normalement 

de  3%,   mais   peut  aller  jusqu'à 9%.     Le  taux de   3%  represente en   fait   une   con- 

cession,   et   frôle   la subvention.     Un  emprunt   obtenu  de   cette     source se   just- 

ifierait   seulement   si   la malterie  était  valable  du   point  de vue  de   l'économie 

rwandaise,   mais  non  pas  du   côte  purement   financier.      11   va sans  dire  que   le 

taux d'intérêt  de  f/a relancerait   le  taux de  rentabilité DCF. 

Le   financement  étranger  pourra provenir   de  sources officielles   aussi 

bien  qie de  sources   privées.     En  ce  qui   concerne   Jes   sources officielles,   il 

sera  peut-être  possible  d'obtenir des   prêts   "faibles"   (c'est-à-dire,   a des 

taux d   intérêt   faibles),   de   certaines  agences   internationales  ou  de   certains 

pays  qui   fournissent   une  aide.     A   l'heure  actuelle,    il   est   impossible  de   prévoir 

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  a°ut 

des  expériences  sur   la  culture  de   l'orge et   des  tests   sur  le grain  représentent 

une dépense  relativement   restreinte  sur  les   trois   années  à venir,   et  nous 

estimons   qu   il   faut   solliciter une  subvention de   la   part   des  Nations  Unies 

pour   couvrir   lss  services  techniques   nécessaires   a   cette   fin. 

Les   pays   industriels   les   plus   importants   ont   tous un système  d'all- 

ocation  de   credits   a   l'exportation  qui   pourraient   subvenir aux  fonds  nécessaires 

à  1   achat   de  materiel.     Le  projet  britannique,   sous   l'egide de   l'Export  Credit 

Guarantee  Department,   porte  actuellement   un  taux  d'intérêt  de  7ï%.     Ces   crédits 

jont   généralement   accordés  sur 80% du matériel   d  exportation,   et   le  rembourse- 

ment   peut   s étendre  sur 7  ans  a partir de   la date   de   commission.     Une banque 

de  premiere   importance  doit  se  porter  garant   du  prêt.     D: autres   pays   indust- 

riels  ont   de  semblables  projets.     Le  Rwanda  pourrait   probablement  obtenir  ainsi 

un maximum  de FRw  }0 millions.      Il   est   peu  probable  que  la malterie  se  procure 

des   credits  de  sources  privées  d'outre-mer,    car   le   taux d'intérêt   perçu  sur 

1   investissement  a obligations  est  de   12 a   15%,   et   sur  1   investissement  a 

actions  ordinaires,   de   l6 a 20%.     Le taux de base  de   la malterie étant  de 
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moins  de 8%,   elle sera donc dans  l'impossibilité' de  répondre a de telles obl- 

igations.     Il   existe  pourtant  deux sources  privées susceptibles de  s'y  intéresser 

pour  des   raisons  particulières.     Tout   d'abord,   il  y  a  la société   propriétaire de 

la brasserie  à Gisenyi.     Nous  avons   insisté* sur   les   deux   faits  que   le  succès 

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   étroitement   lié' à  la malterie.     Nous   avons  rféja préconisé   une 

réduction de   10% sur   le  prix de  l'orge  à  la  livraison   pour stimuler   l ' intéré> 

de   la  brasserie.     La brasserie  réaliserait   ainsi  des   économies  de FRw  5,4 mill- 

ions   par  an.     Nous estimons   qu'on  pourra raisonnablement   solliciter   la brasserie 

a engager  le montant   des   économies  qu'elle  effectuerait   ainsi  sur  trois   ans, 

si   le   projet   réussit.     MeVie  en  cas d'édiec,   la brasserie  ne  s'en  trouverait   pas 

plus  mal   que  si  elle  avait   continué k  importer   ses  besoins  en malt.     Il   faudra 

tout   tenter  pour gagner  l'appui  actif de   la brasserie,   qui   devra engager  quel- 

que   16  millions de  francs   rwandais dans   la malterie.     A cette fin,   il   faudra 

peut-é^tre  garantir le  prix  de malt  au  cours   les  trois   premieres   années.      Il 

est   ¿gaiement   possible  qu'une des malteries   internationales  qui  ont   rfeja   fourni 

la brasserie en malt   s'intéresse  au projet,   car  celui-ci   pourrait   aider  a 

sauvegarder  les marchés  extérieurs   contre   le  déclin. 

Il   serait   prématuré d'établir des   conclusions  quant  aux sources  even- 

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   internationale   comme   pour  l'organisation de  négociations   avec  les   soc- 

iété^   privées.     Nous   proposons  tout   de même,   à titre  d'exemple,   un  système 

possible   de   financement,   qui servira aussi   a évaluer   le  taux de  rentabilité 

DCF.     En  voilà   les principaux aspects; 

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

capital  nominal:     FRw  16.000.000 
émission prévues     FRw  15.862.000 

'2,»     ECGD,   ou équivalente  a 7a%,   remboursement  sur 7  ans  a partir de  la date 
de   commission,   garant   porté par une banque de  première  importance 

- FRw 30.000.000 

<3.'     Prêt   consenti par  la Banque Rwandaise de Développement à 3% d'intérAï 
remboursement  sur   10  ans  a partir de  la date de   commission 

- 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.O00.00O 
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(^) 
Somme Paiement Remboursements Paiement 
due de l'intérêt de capitaux au total 

30.000 2.25O 2.250 
30.000 2.25O 4.286 6.536 
25.714 1.929 4.286 6.215 
21.428 I.607 4.285 5.892 
17.143 I.286 4.286 5.572 
12.857 964 4.285 5.249 
8.572 643 4.286 4.929 
4.286 321 4.286 4.607 

4.54    Evaluation du Cash-Flow pour Actionnaires  Ordinaires 

Le système de  financement  propose  a titre d'examen dans  la section 

precedente,   permet  d'évaluer le  cash-flow. 

Les tableaux suivants  indiquent   l'échéance des  2 prêts mentionnés 

ci-dessus. 

Tableau 4.X111  -  Schéma de Remboursements  sur 7 Ans d'un Prêt  de FRw  3° millions 
de  l'ECGD ou Equivalent(FRw 000s) 

Année   finissant       Montant   de 
le JO novembre 1'emprunt 

1975 3O.OOO 
1976 
1977 
1978 
1979 

. 1980 
1981 
1982 
^983 

Note;     Taux d'intérêt  de 7i%. 

Tableau 4.XIV -  Schema de Remboursements  sur 10 Ans d'un Prêt  de FRw  24 Millions 
de  la Banque Rwandaise  de Développement(FRw 000s) 

Année   finissant       Montant   de 
le  jO novembre 1'emprunt 

.,974l'ii' 3.000 
1975 21.000 
1976 
IQ77 
1978 
1979 
1980 
198I 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 

Notes     il)     taux d'intérêt  de  3% 

(2)     prêt  gouvernemental  couvre tous   les   frais  nécessaires  au  30 novembre 
avant   la mise  en marche -  a  l'exception des  frais  couverts  par les 
N.U.  ou par un programme bilateral  pour  l'aide technique. 

H   convient maintenant  d'évaluer  les  engagements  fiscaux de  la malte* 

rie.     Nous  sommes  persuades que,   en  fonction du  code rwandais d'investissement, 

la malterie doit  bénéficier de  conditions  speciales   (catégorie B au moins), 
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Somme Paiement Remboursements Paiement 
due de l'intérêt de capitaux au total 

3.000 90 90 
24.000 720 - 720 
24.000 720 2.400 3.120 
21.600 648 2.400 3.048 
19.200 576 2.400 2.976 
16.800 504 2.400 2.904 
14.400 432 2.400 2.832 
12.000 36O 2.400 2.760 
9.600 288 2.400 2.688 
7.200 216 2.400 2.616 
4.8OO 144 2.400 2.544 
2.400 72 2.400 2.472 



L'avantage  serait  que  la malterie serait  exempte de  charges   fiscales  et  de  frais 

de  douane sur  le matériel   initial,   ainsi  que de tous/impots  sur  les benefices 

au  cours  des   cinq  premieres   années  de  son   fonctionnement.     Notre  recommandation 

est   basée  sur   le  précèdent   ¿tabi i   á  l'implantation de  pyrethre,   qu i a béné- 

ficie  de  ces  dispenses  et   qui   est   comparable a  la malterie.     Au bout   de   cinq 

ans,   le taux des  engagements   fiscaux sera établi  en  fonction de   la possibilité 

de  reporter   les  pertes  sur   les   imports,   en  cas de dépréciation.      Il   faudra avoir 

recours  à  l'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   impôts  et  que   la devaluation   sur  la totalité  des 

capitaux  (fonds de  roulement  mis  a part)   est  perçue a  10% par an sur  les   10 

années  prévues du projet.     Pour  les  engagements  fiscaux pr4vus,   voir  le tableau 

suivant. 

Tableau 4.XV -    évaluation des Engagements Fiscaux de   I982 à  I986 

Année   finissant  le  30 novembre 

Excédent   de  rendement 

Taux  d'intérêt 

Bénéfices  avant   la depreciation 
m d la  perception d'impéxs 

i2§2 i98¿ 1984 1985 1986 

13.723 14.385 15.081 15.796 16.544 

1.003 609 216 144 72 

12.720 13.776 14.865 15.652 16.472 

6.507 6.507 6.507 6.507 6.507 

2.641 3.121 3.611 3.965 4.334 

6.203 7.269 8.358 9.145 9.965 

Dépréciât ion 
/      \ ( 3 ) Impôt s   a  payer 

Bê'ne* fices imposables 

Note^      M)     Pour  les détails de  l'intéréV  à* rembourser,   voir  les tableaux 
4.X111 et XIV. 

(2)     Totalité des   fonds  susceptibles d être dévalorises^  totalité des 
fonds  moins   les   fonds  de  roulement,   et   plus   les   réserves   pour 
couvrir  les   imprévus.     Le  montant  est   de FRw 65.O67.OOO. 

(3)   Impôts  de  25% sur  les   premiers  FRw 5OO.OOO,   \  35% sur  les FRw 
5OO.OOO suivants,   et   a 45% sur  la balance. 

Ces   calculs  suffisent   a  la  preparation d'une  ¿valuation complete 

du  cash-flow.     (Voir  le Tableau 4.XVI).     Signalons que   le  règlement  des   int- 

érêts  en   1975 et   1976 exigera des  prêts,   alors que  la malterie  ne  fonctionnera 

encore  pas.     Ce  cash-flow négatif sera  financé par une  avance  a découvert  a 9%. 

En   \976,   1  excédent  de  rendement  ne  suffira pas  a couvrir  la totalité des 

remboursements  du  capital  et  de  1'intérêtj     il   faudra donc une  augmentation 

de   1   avance \ découvert.     En  1978 et   1979,   l'excédent  de  rendement  couvrira 
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to    O   +J 
CS   .H    41 

tJ 
e 
01 

0) 
ü 

4J     > 
0)    <Ö 

c 
fit] 

s- 
cv 
> 
3 
o 

- vcu 
ri    TJ 

'(ti 

» IA    00 

CM     CM 

N£>     Q 

ri     ÌA 

o   CA   ON   -#    r- 
iA   o\   \o   m   co 
CO     CA    C>    CO      M 

en 

M     en    en    en   CO      0\    P] 

eo   in eo   vo 
r»   r».   ©» 
CM     CM     ri 
Itili 

Ä 

es ì- 

ts 

i 
« 

•M 

I I 

ta o 
<S i-ll 

U tal 

en    CA    CM 

S 

(A 

m  va   \fi   to   ON  j (A 
O<s0j<tno>v¿>mco*,< 
ON   co   où 

N£>     CM 
00     CA    ON    CO      CM     [s- 

Cs| •     «A     «A     (A    CO      ON     CM 

!» 
-M 

0)    3 T4 TH t-< IA -î 

S   "S 
4)   u Í 

CM 
»H 

r« 

NO 
NO CA 

CA .-«, 
O)  m to 
<8 ••* CM CA CA CA -3" •-4 

O)   «M 1 1 1 1 H 

C <8 
W 

+< 
C m 
0> ai 

cg         g 
H     SI     11 
0)   "0    Û 
•o       o 

g S 
N£> î CM 

CA 
CO 

S 00 N£> 
ti 
N£> IA 

CM 
u 
3 

V   0 
+*   3  —* CA CA CM CM CM CM M CM CM CM a 

*a>   o* « 1 i 1 1 1 1 i 1 1 1 

>  S > eu   (Q a* 
en ¡3 

0)   Q 
TJ   3 R «A 

IA CM 
ON 

CM ON S S i. 
+j   w M IA CM eo IA CM ON 0) 

«01   - • tt 
h    1-4 Cl sO sO IA m IA «Í -# u 
a 1 1 1 1 1 1 1 l 

tfl 
0>   ai 

« U    -H 
TS •H 

•M 
-M   C 
S   0> 
4>   8 & R CA 

CA 8 h- 
CA 

CA 
CM 

IA 
00 ON 

SA 
•H    0 
XI   > 

TJ    S NO *« IN. CA Q\ h- CA f» IA U w 

O   C c* S g »•• *4 CA •# IA IA N0 
0 

H   V <p» t-i f-l r* T"< i* 1H ri fi u 
Cd   U + + + + + + + + + + 0   -H 

•H    fS 
V   3 
U xi 

C   M M * 
(S   -r* 

CA ON C x0) 

8 IA /« 
0>   h 

«   'H 1"» m to 
h   Q« ON 

N0) u u 
S   (S ^5 3 3   3 
o  U CM" 0   0> 

i + > 
^ 

Ca  TJ 

TH CM CA 

4) 
•H     4) 

U 

cö 
m VO fN- 00 0" i H CM CA m s S  « > 

5  w 2 ON ON £ & 
tN. 
ON S 00 

ON % 3s 00 
ON ON s < -* c H *H i* »H »-I T-l T* TH ri tH ï-i T"l z 

c 
•H    O 
«M    m 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 



l'intérêt sur l'emprunt  et  l'amortissement;   il  sera utilise  cependant  a rem- 
bourser l'avance    de   la banque. 

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

Tableau 4.XVII  -  Rentabilité Financière  des  Actions   Investies  dans   la Malterie 

Periode d'amortissement  de 8,34 années 

Taux  de rentabilité   (interne),   ajuste  selon  les  échéances,   est   de   11,84% 

Analyse   des Cash-flows  et  des  Valeurs Escomptes 
Valeur 

Cash-flow 
cumulatif 

-16.0OO 
-I6.OO8 
-I6.283 
-I6.56I 
-16.757 
-14.257 
-10.401 
- 7.008 
- 3.039 

5.815 
15.102 
27.815 

Le taux de  rentabilité'DCF  de moins  de   12% est   trop  faible pour  attirer 

les   investisseurs  prive's.     Voilà pourquoi  rous  concluons  que  le seul   investis- 

seur  prive susceptible  de  s'intéresser sérieusement  au  projet,   est   la brasserie, 

qui,   elle,   pourra accuser des bene'fices  substantiels  sur  le   prix  réduit  du 

malt.     D'autres  malteries  et  brasseries   pourraient   également   investir une 

somme  symbolique  dans   les  actions   pour  proteger   les marches  extérieurs  en  declin. 

Année  finissant Cash-flow 
le  30 novembre net 

1975 -16.000 
1976 8 
1977 275 
1978 278 
1979 196 
I98O 2.500 
I98I 3.856 
1982 3.393 
1983 3.969 
1984 8.854 
1985 9.287 
1986 12.713 

Valeur actuelle 
actuelle cumulative 

-16.000 -16.000 
7 -16.007 

220 -16.227 
199 -16.426 
125 -16.551 

1.429 -15.122 
1.970 -13.152 
1.550 -11.602 
t.621 -  9.980 
3.234 -  6.746 
3.O33 -  3.713 
3.713 0 

4.6     Analyse Economique 

4.61    Taux de  Rendement 

L'étude économique diffère de  l'étude  financière en ce qu'elle est 

fondee,   non pas  sur  les  prix en cours sur  le marche,   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 etude,   il  n'est  pas  pos- 

sible  d'analyser  les   avantages dans   le detail.     Nous estimons  pourtant  qu'il 

sera  utile d'établir  quelques  conclusions   generales. 

Du point  de  vue de  l'économie,   le  prix de  l'orge revient tout  simple- 

ment   au même que  pour  le ble',   seule  récolte  capable de  rivaliser avec elle 
A v 

sur   le même surface.     Le  prix des  deux est   a FRw 8  le kilo,   mais  la production 

du ble est  a 25%  l'hectare plus  faible que  pour  l'orge.;   il   faut  donc réduire 

le  prix économique  de   l'orge de FRw 8  le kilo a FRw 6  le kilo  pour l'orge 

livree  a la malterie.     Par contre,   le prix économique de malt,   equivant  son 
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prix d'importation,   qui est  de FRw 27  le kilo,   moins  le prix de  livraison de   la 

malterie à la brasserie,   cálculo á FRw 0,7   le kilo.     Le prix du malt  revient  donc 

a FRw  26,3  le kilo.     Il   faudrait  en  principe  ajuster  ce  prix  au  moyen d'un 

taux d'échange  de  substitution,   car  les  devises  au Rwanda représentent   un 

veritable goulet   d'étranglement,   tout  au moins  en   ce qui   concerne   le  taux off- 

iciel.     Cela nécessiterait   cependant   une ¿tude détaillée  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   avons  donc 

fondé*  nos  calculs  sur  1'assumption que   le  taux d'échange  en   cours  est   assez 

ré'aliste pour ne  pas   fausser  l'évaluation économique. 

Les   frais  de production,   -  matières   premières mises   a  part  -  sont 

représentas   assez  exactement   par  leur prix sur  le  marché.     Le  prix élevé  de 

main-d'oeuwe étrangère montre la penurie de main-d'oeuvre  qualifiée au Rwanda. 

Nous  ne prévoyons   cependant   aucune diminution    des   frais  de main-d'oeuvre   lors 

du départ du  directeur étranger vers   l'Europe,   puisque  le  nouveau directeur 

rwandais,   même  si   son salaire  est  moins  ¿levé7,   pourrait   en  principe  remplacer 

un étranger hautement  remunere,   ailleurs dans  l'économie. 

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

de rendement  en  fonction des  prix substitués,   évalues  ci-dessous 

Tableau 4.XV111 -  Coût Ré'el  de  la Production  du  Malt 

Achat de l'orge 

Divers  frais de production 

Total 

Reserves pour couvrir les 
imprévus ( 10%) 

TOTAL 

(1) 

Coût  de   2000 Marge du Prix 
tonnes de malt 1 

67,6 

d'une tonne 

2l.U?.k 10.712 

7,?9? 23,3 2f045 

28.819 90,9 12.757 

2â88l 9,1 V76 

3I.7OO 100,0 14.033 

Notes (1) Pour tous les détails voir le Tableau 4.V. 
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Tableau 4.XIX - Excédent de Rendement Réel de la Malterie 

,   x     Product ion 
Année en tonnes 

1977 2.000 

1978 2.O82 

1979 2.167 

198o 2.256 

1981 2.349 

1982 2.445 

1983 2.545 

1984 2.65O 

1985 2.758 

1986 2.871 

Frais de Recettes Marge du prix 
production (FRw 000s) d'une tonne 

3I.70O 52.600 20.900 

32.851 54.757 21.906 

34.044 56.922 22.878 

35.292 59.333 24.041 

36.598 61.779 25.I8I 

37.945 64.304 26.359 

39.348 66.934 27.586 

40.821 69.695 28.874 

42.337 72.535 30.198 

43.923 75.507 31.584 

Note:      (l)    L'année termine  le 30 novembre. 

En ce qui  concerne  les débours,   la part  des  N.U,  est   immobilisée 

dans  la malterie et,   du point  de vue  de  l'economie  rwandaise,   ne  peut  ser- 

vir a d'autres   fins;   1'"opportunity  cost  "  est  donc nul.     Le  credit   a  l'ex- 

portation,   de FRw  30 millions,   peut   servir uniquement   a  l'achat   de  materiel 

pour   la malterie.     Les  devises  destinées  a entretenir   cette dette   pourraient, 

cependant,   servir a d'autres   fins.     Si   l'on n applique  pas ur  taux d'échange 

substitue',   ces  devises   pourront   être   évaluées  en   fonction du  schema des 

paiements   (voir   le  tableau 4.X111,   paragraphe 4.54).     Dans  le  paragraphe 

précédent,   nous   avons   propose' que   la  Banque  Rwandaise  de Développement,   et 

la Société   Interbra   (propriétaire  de   la brasserie;    fournissent   la balance  des 
/ 

capitaux.     En  ce  qui   concerne   les   fonds  prives,   nous   savons que  tout   investi- 

sseur dans une   activité   comportant   des  aleas,   même   dans  un pays  deja développe, 

exige un taux de  rentabilité DCF  de   14 a   18%.     Au  Rwanda,   le  taux de   renta- 

bilité requis  varie de   l6 a 20%.     11   n'est   pas  possible  de mieux évaluer 

1""opportunity   cost".     Si   le  taux de   rentabilité  économique du  projet   depasse 

20%,   il  sera sans  doute  possible  de   repondre  aux exigences des   investisseurs 
/ / 

prives et  d'obtenir  en  sus  des  ressources  pour  le  développement   de  nouveaux 

projets,   ce  que  serait   a souhaiter.     Si  le  taux de   rentabilité  économique est 

inférieur a   16%,   il   ne  sera pas   possible de  repondre  même aux exigences  le-, 

moins rigoureuses des   investisseurs   prives  sans transfert de ressources.     Il 

- 91 - 



t • 





1.0 Il 2 8     12.5 

«   12.2 

l.l 
12.0 

1.8 

1.25 1-4   lllll 1.6 

MICROCùPV   RI SOLU HON   USI   CHARI 



tfi 
o> 

+ä u 
C   -H 
Ol   Vi 
E  a; 
o  e 

0)    O) 
£1   e 

(O 
41 
-a 

rHi-l\1oovOJO^-d"COOv 

TH ON 00 O C\ n N N JV vß 
CNVOCN-#ONJ<CJNOO    n    m 

IA    ^     O 0>     rl     (M     CQ 
r*      N     OJ     OJ en   <r\ 

(8 +j 
0) ' u 
t)   4) 4) 

Ü > 
X   C 3 
H     ffl 0 
i-    > Ü 
li    <3 4) 

3 

o   > 

(9   O 
>   u| 
<: ai 

•oí 

»1 

C     •- 
4!   <w 
E 

3  XI 

4) 
T3 

Oí    O 
c   u 

Q «# TI vO 
¡A ¡J fl\ 00 
CM f\ vO ON 

• • • • 
M «t lA \£> 

ON <M R ON -# 00 -f 
vö <n r^ r>- ON 00 -# Os -i1 ON 00 •H lA 

oo 
ri 

ON 
ri Ci CM S Ä 1-1 

et 

3 
(8 
4> 

H 

»   fl 

•O 
-0) u 
o 

a 
XI 
41 

<u 
T3 

fi 
-*•> 1) 
C E 
« V 
•o •0 
'0> C 
U 0! 
M u 
id 

** w 
C •0 

1 c 
.0 4) <H 

• 
3 10 

£ 01 
•o 

4> 
l-t 01 

•f XJ 

§ B 
0) 

C m > 
s in 0 
< • H 

C 
c 
o 

<H en 

QNomcviNONONr«- 
ÌA     et    fl     ONI^JMO 
Ci     lAMOO     IANONNO 

•       ••••••I 

i      i      i      i      i      i     i     i 

5    4    8     1     ri     CJN    N©    .#     00    -í 
O   o   N  j   «   in  co    r^-ONoo 
ONONeoo^tniAoo^m 

?: 
lA 

ri     N    <d«     lAvOh-00      O     ^ 
NCMWNCMNCNJete\ 

M 

1 
«2 
« 
0) 

0) 

•M 
« 
3 

•0 

s0> 

iA 

ON 

ci 

-íiAvor^oooNOicíín^iAvo 
NNNNSNîBOOçOPSOç 
ON  ^^ ^^  ON ON ON ON ON ON ON  ON  ON ON 

92 - 

$.3 
,< > 

rH N 

z 

^ 



I 

or 

J 
M 

5 
H 
2 

ta 

C 

en 

en 
00 

en" 

a> 

o 

Nal 

to 
3 

c u 
01 

S 
c 

s r 
(A +> 
(0 •* 

I « 

TO ft 
IN S 
3 0 

8 n 
c -   <£. 
V T3 O 

M X 
U, 3   4» 
3 tí T3 

(9   U 
>    0) 

> 
«J 

M 
a* 

to  » > 

3   -U 
0 (I) 
U   -t 

3 

01 3 
u 

3 
0) 

•H 
-U 

*     sfl 
O  -I 

-H    3 
h   § 

* 
O 
i-* 
«H   +i 
I      « 

¿C   S 

en 

00 00     IA    CO 

m   en 
en 0>vOMCOvX)CÒIAvuò 

-  •-  -   •  --  -     su  O 
öS en en -ï h- 

IA o -t so o co 
en 

en 

en 

O 
en 

i 

\ût^s£s^ m -#•#.# -# en 

en 

1-t 

< 

H 

r*     ri     N    sfi      IA     CM     -# 
COCOsOQr^CJsiAlA 
M     CM     s>   SÖ      TH     _# 

M O    <"• 
i-    U Q    00 
3   3 o   ca 
0)   0 
i-l    0 

^  ft > c i     i 
0> 

o    m 
C*   Q*   0s    en 

CM H     m    Q     O      (M      O    SO    .# 
en    M    fî     1-1     ri 

I       I       I        I        I        I        I       I       I 

"   m    PI 
n   «   j 

CN    00 N (fi Ift H m 
en c* •# vo r^ r- 
O -# O c?s IA en 

on    en M* N* fi TH" TH 

S 

ooooo    h-oocoMO    o 
eoo»     IACO    H    J»   N    N    n 
OeniAO    O-tfenN-^o 

SO   co   «   -#    encij«r^vfivû    ii 
.?     N    ri CM«#v45COH.#cO 

^^^S ç « o ff. ji » o> 
<l    9    Q sv W n N S ffs sfl 
J1   sfi     ^ «4a CJ^ -# C* 00 <* IA 

•    ' •       • • • • t • i « 
n    m    vD 00 C* n N 00 Q -tf 
ri    ri     ri ri ri N W N en en 

ai 

N 

5 

Ö 

0) 
i"1 

•s 
H 

i -a 
c •H ai 
4) h 

T» U 
vai s "i « « .# in   si   N   oo 

i>   f>   S   h« n •0 e n > r^ 
0 c w g ffs o   o^  9*   «y* 

•H s c 
ri ri     ri    ri    ri 

t H CÄ 

té?   5   S   *   °£   S CJ\     Çn     w*     Cn     Co     C^ 
r*      ri      Ä     r«     ri      ri      rt 

93 



I 

I 

I 

est  possible d'évaluer  le taux de rentabilité de la malterie a partir de ces 

indications.     Pour  le mouvement  des  frais  et des benefices,   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  reels,   mais  plutôt 

un transfert  de paiement.     Les valeurs  escomptées  sont   analyse'es  dans   le 

tableau 4.XXI.     L'on  constatera que   le  projet  porte  un  taux de  rendement 

escompte' qui s'élève  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^ l'e'conomie par  le  projet.     Du  point  de vue 

financier,   il  n'est  pas  peut-être tres   important;   du  point  de vue économique 

cependant,   il  a énormément  de valeur. 

4.62    Effets  Probables  sur  la Balance des Paiements 

Dans  la section precedente,   nous avons essaye de montrer  la tenta- 

I bilite' globale du  projet   pour  le Rwanda,   ce qui  nous   permet  maintenant  de 

proceder a l'examen  plus détaille de ses  effets éventuels. 

I L'effet   sur   la balance  des   paiements  sera  sans  doute   important, 

dans  le mesure ou  le malt  produit  dans   la re'gion  remplacera  le malt  d'im- 

portation.     Les  economies brutes  réalisées 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  prêts  venant   de 

I l'extérieur  pour   financer  le  projet.     Sur  les FRw 74  millions  nécessaires  au 

total,   le  pays   lui-même  subviendrait  à 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 totalité'  des  FRw 60 millions  qui 

I resteraient.     De  plus,   une partie des   frais de  production  couvriront  les 

importations.     Les   frais  de  combustible  et d'assurance  ainsi  que 70% environ 

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

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

du  produit  domestique  brut monétaire;   toute autre  de'pense  entraînera une  aug- 

mentation des   importations,   en  accroissant   les  revenus  des   autres  secteurs. 

Ensuite,   la majeure  partie des  bene'fices  realises   par   la malterie  seront 

I payes  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 
1/  » 

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

a 20%. 
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Dans le tableau suivant,  nous avons essaye de quantifier la part 

des  importations dans  le budget des  frais de production pour  1977,   premiere 

année de  fonctionnement  de la malterie. 

Tableau 4.XX11 -  Part  des  Importations Prévues dans  la Production Totale 
" pour  1977   (FRw OOOsl 

Frais de Importations Frais 
production en % d'importations 

Achat de l'orge 26.780 

Financement  des  récoltes     1.707 

Combustible 2.040 

Electricité"' et  eau 447 

Assurance 3*7 

Main-d'oeuvre 2.554 

Divers 300 

Total 34.175 

Reserves de  10% pour 
courir les  imprévus 3.418 

TOTAL 37.593 

20 

40 

100 

40 

100 

70 

40 

30.7 

30.7 

5.356 

683 

2.040 

178 

347 

1.788 

120 

10.512 

11.563 

Si   la part   des   importations  sur   l'excédent  de  rendement   est  plus ou moins   la 

même que   la part  des   devises  sur  l'ensemble  des   capitaux   (soit,   de 66%);   et 

si   la part   rwandaise  de   l'excédent   de   fonctionnement   contient  40% d'importations, 

la part   totale  de   l'excédent   de   fonctionnement   prévue   pour   les   importations 

sera de  79%.     En   1977,   elle  sera de FRw  7.607. 

L'effet  de  la balance nette des  paiements  en   1977  sera donc    de: 

Economies brutes  sur  l'importation 

Part des  importations  dans  la production 

Part  des  importations  dans   l'excédent 

FRw 000s 

54.000 

-11.563 

-7.607 

34.830 

La hausse annuelle du  chiffre  approximatif de FRw 35 millions suivrait 1 'augmen- 

tation prévue de  la  production de malt.     Au bout  de  2 ans,   les economies  réa- 

lisées  en devises  permettront  de  rembourser   les  prêts  étrangers  de FRw 60 millions 

au  cours de 8 années  suivantes,   les  e'conomies  realise'es en devises seront  de 
FRw  3OO 
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millions au moins.     Il est probable que  ce chiffre sera en fait beaucoup 

plus eleve.     Ces  calculs sont  fondes sur une evaluation des plus modere'es. 

1 4.63    Effets  sur  les Revenus Monétaires 

Dans  le  paragraphe  1.1 nous  avons signale que  l'objectif principal 

| de  la politique  gouvernementale  rwandaise visait   l'accroissement des  revenus 

en espèces,   et  le  transfert  d'effectifs  du secteur primitif de  culture 

I nourricière   au secteur de   l'e'conomie monétaire.     Il   est   a noter que,   grâce 

a  ce  projet,   le  revenu des  agriculteurs  sera de FRw  21.424.000 en  I976  -   ce 

Iqui  represente une  hausse  de plus  de FRw 5.356.000 par  rapport  aux revenus 

provenant  d'autres   récoltes  sur  la même  surface.     L'augmentation des   revenus 

monétaires   suivra  l'accroissement   prévu  de  la production  de malt.     Si   les 

agriculteurs  ouvrent  d'autres  terrains  a  la production  de   L'orge,   la  hausse 

Ides  revenus  monétaires sera d'autant  plus  importante.     Plusieurs milliers 

d'agriculteurs en  profiteront. 

4.64    Effets  sur  les Revenus Gouvernementaux 

L'effet  éventuel  du projet   sur  le revenu gouvernemental n'est  pas 

sans  importance.     On propose de  solliciter un prêt  à  3% d'intérêt  a la Banque 

Rwandaise de Développement.     Nous   calculons que  ce  prêt   represente en  fait  une 

subvention   (au taux d'intérêt  de  6%).     Le  gouvernement   fournit   également   le 

terrain a 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   impots  perçus  sur  la malterie  (pour  les  details    voir  le tabi 

ieau      4.XV). 

Le  tableau suivant montre  l'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,   maigre' les  avantages   fiscaux consen* 

tis.     Le taux d'escompte  necessaire  pour  établir  la valeur actuelle des reve- 

nus éventuels  est  de   12,56%. 

Le  projet  nous  parait  donc  interessant  même  dans  le domaine  pourtant 

restreint  des  revenus  gouvernementaux.     Nous  concluons  que,   dans  l'ensemble 

ce  projet  est   si   important  pour  l'e'conomie rwandaise,   que  le  gouvernement 

doit  offrir  des ecouragements  plus   intéressants  encore  que  ceux que nous 

avons  sugge'res,   pour s'assurer de   la participation de  la brasserie. 
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Tableau 4.XX111 - Effets Eventuels de la Malterie sur les Revenus Gouverne- 
mentaux. (FRw 000s) 

'      A 
Intérêt 

subventionne 

1975 180 

1976 1.440 

1977 1.440 

1978 1.296 

1979 1.152 

1980 1.008 

1981 804 

1982 720 

1983 576 

1984 432 

1985 288 

1986 144 

Total 

Revenu Effet 
fiscal net 

-     180 

-1.440 

-1.440 

-1.296 

-I.I52 

-I.008 

-    804 

2.641 +1.921 

3.121 +2.545 

3.611 + 3.179 

3.965 +3.677 

4.334 +4.190 

+8.192 
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5.  ORGANISATION 

5.1    Programme et Schema pour l'Etablissement  d'une Malterie.   1971 a 1976 

Notre analyse des matières  premières,   (voir  la section 2)  nous  a 

menés  a le  conclusion qu'il   faudrait  attendre une évaluation détaillée de  la 

situation par rapport  a  la qualité' de  l'orge  rwandaise  pour   le maltage,   Cest- 

a-dire,   3 ou 4 ans,   avant  de décider en  faveur d'une malterie.     On trouvera 

ci-dessous  le schema provisoire d'une telle étude,   suivi d'une description 

des événements précédant   l'installation. 

Suite 
d'événements 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Détails 

Nommer un agronome experimente 
dans la culture de l'orge 

Definir les regions pour la 
rentrée de l'orge expérimentale; 
solliciter la coopération des 
agriculteurs.  S'assurer de stocks 
ade'quates de grains de qualité, 
pour les essais. 

Semer l'orge.  Proceder aux 
pre'paratifs des analyses et du 
maltage lors des récoltes en 
septembre 

Rassembler les rensignements 
portant sur le sol, le climat, 
la culture, etc. 

Récolte de l'orge. Sécher les 
échantillons pour les examens. 

Analyser les différentes orges 
au moyen de tests physiques, 
chimiques et germinatifs. 

Essais préliminaires de maltage. 
Rassembler les premieres analyses 
portant sur l'orge. Formuler le 
programme.  Organiser les essais 
de la nouvelle saison. 

Rassembler les résultats des 
essais préliminaires de maltage. 

Semer l'orge.  Procéder comme 
pour la saison précédente, 
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Mois Année 

Octobre/ 
Décembre 

1971 

Janvier/ 
Mars 

1972 

Avril 

Avril 

Avril/ 
Septembre 

1972 

Avril/ 1972 
Septembre 

Septembre 1972 

Septembre/ 1972 
Décembre 

Janvier/ 1973 
Mars 

1973 

1973 

1  , 



Suite 
d'événements 

10. 

H. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

Details 

Proceder comme pour 1972 - 73. 

Essais de brassage. 

Rassembler les re'sultats des essais Juillet 
de brassage 

Mois Année 

Septembre/ 
Avril 

1973 
1974 

Avril/Juin 1974 

Juillet 1974 

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 re'sultats ne'cessaires 
a la décision en faveur de la malterie. 

Decider pour ou contre la malterie. Mai 

Septembre/ 
Juillet 

Avril 

Si la decision 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 ade'quate de grains pour 
l'ensemencement en avril 1976. 

Juin 

1974 
1975 

1975 

1975 

1975 

I 
I 
I 
I 

17. Etablir le contrat, et en dresser 
les stipulations; de'cider sur le 
plan de  fonctionnement. 

18. Preparer  l'emplacement. 

19. Installer les services ne'cesr- 
saires. Construire les fondations 
de la malterie et des silos de 
stockage. 

20. Livraison du materiel de const- 
ruction 

21. Livraison du matériel de stockage. 
Semer l'orge 

22. Constructions des supports etc. 
en acier de la malterie 

23. Livraison du matériel de la 
malterie 

Septembre/ 1975 
Novembre 

Décembre 1975 

Janvier/ 1976 
Mars 

Mars 1976 

Avril 1976 

Mars/ 
Avril 

1976 

Mai 1976 
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Suite 
d'événements Details Mois Année 

24. Construire les silos de la 
malterie. Mai 1976 

25. Assembler les casiers de stockage Mai/Juin 1976 

26. Installer le matériel dans la Juin 1976 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

malterie.  Revêtir les murs et le 
toit de la malterie. 

Nommer le sous-directeur et les 
2 laborantins. Dé'tacher 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. 

Nommer 5 manoeuvres qualifies. 

Recolte et séchage de l'orge. 
Installer les 4 derniers silos de 
stockage.  Procéder aux essais 
sur le mate'riel de touraillage. 

Retour du sous-directeur 

Proceder a une serie de tests sur 
l'équipement de maltage.  Essais 
préliminaires 

Proceder au premier touraillage, 
et au maltage 

Juillet 

Juillet/ 
Août 

Septembre 

Septembre/ 
Octobre 

Octobre 

Novembre 

Décembre 

1976 

1976 

1976 

1976 

1976 

1976 

1976 
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5.2    Propositions pour la Mi se-en-Marche de la Malterie 

Une serie typique d'eve'nements  pendant   l'opération de  la malterie 

est  démontrée  ci-dessous.     Les details  finaux  seront   influences  pour  la plu- 

part  par  la  condition reelle du  l'orge  suivant   la moisson de   1976. 

Jour  1 0600 - 0730 

O73O - 0745 

0745 - O8OO 

0800 - O815 

1000 - 1015 

1200 - 1215 

1400 - 1430 

I63O - 1645 

transferer 25 tonnes d'orge a la cuve de 
trempage 
remplir la cuve de trempage d'eau a l8 - 20 C 

évacuer les surnageants 

brasser les grains d'air comprime 

brasser les grains d'air comprime 

brasser les grains d'air comprime 

vider l'eau de trempe 

extraction de CO . re'peter toutes les deux 
heures pour I5 minutes pendant la période a 
découvert 

Jour 2 0600 - 0615 

O615 - O630 

O815 - 0830 

1015 - 1030 

1245 - 1315 

1515 - 1530 

remplir  la  cuve    de trempage d'eau "a  18 -20 C 

brasser  les  grains d'air  comprime 

brasser   les  grains  d'air  comprime 

brasser   les   grains  d?air  comprime 

vider   l'eau de  trempe 

extraction de CO^:   re'peter toutes  les  2 heures 
pour   15  minutes   pendant   la période  a de'couvert 

Jour 3 0000 - 0015 

OOI5 - OO30 

1000 -   1100 

1100 - 1130 

II30 -   12O0 

remplir   Ja  tuve  de  trempage d'eau  a   l8    -   20 C 

brasser   les   grains  d'air  comprime:   repeter 
toutes   les  deux  heures   pour   15 minutes 
pendant   le   t rampage 

vider   l'eau de  trempe 

transferer   les  grains  a  la case de  germination/ 
tourailiage  numero   1 

niveler  le  lit   de  grains  avec le  retourneur, 
passer d'air   conditionne a travers  le  lit  a 
16°-   18°C 

I Jour 4 06OO - 0730 

0730 - 0745 

0745 - 0800 

transferer 25 tonnes d'orge a 1« cuv« de trem- 
page 

remplir la cuve de trempage avec de l'eau a 
18°-  20°C 

évacuer les surnageants 

-   101 - 



(Jour 4) 0800 - 0815 

1000 - 1015 

II30 - 1200 

1200 - 1215 

1400 - 143O 

I63O - 1645 

2330 - 0000 

brasser les grains  d'air comprime 

brasser les  grains  d'air comprime 

retourner  les  grains  dans  la case  numero   1 - 
prendre  échantillon     pour evaluation d' 
humidité' 

brasser  les  grains  dans  la cuve de  trempage 

vider  l'eau de trempe 

extraction de CO de la cuve de trempage; 
repeter toutes les deux heures pendant la 
période  a découvert 

retourner les grains dans  la case numero   1 

Jour 5 

Jour 6 

Jour 7 

0600 - O615 

O615 - O630 

0815 - 0830 

1015 - 1030 

II30 - 1200 

1245 - 1315 

I5I5 -   I53O 

233O 

0000 

0015 

1000 

1100 

0000 

0015 

OO30 

1100 

II30 

II3O -  1200 

2330 - 0000 

0600 

O73O 

O745 

O73O 

O745 

O8OO 

remplir  cuve de trempage d'eau a  l8  -  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 grains  dans  la case  numero   1 

vider  l'eau de trempe 

extraction de CO  ï   répe'ter toutes  les deux 
heures  pour   15 minutes  pendant  la période %a 
découvert 

retourner  les grains  dans  la case numero   1 

remplir  la  cuve de  trempage avec de  l'eau a 
18-20°C 

brasser  la cuve de trempage dîair comprime} 
répeter toutes  les  deux heures pour  15 minutes 
pendant   le  trempage 

vider  l'eau de trempe 

transferer  les grains de  la cuve de trempage 
a la  case de germination/touraillage numero  2 

case  2 -  niveler  le  lit de grains  avec un re- 
tourneur;   passer de  l'air  conditionne'' a travers 
le  lit  a   16 -   18°C 

retourner les grains dans la case numero  1 

transferer 25 tonnes d'orge a la cuve de trem- 
page 

remplir la cuve de trempage d'eau a  18 -  20 C 

évacuer les surnageants 
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(Jour 7) 0800 - 0815 

1000 - 1015 

iI30 -  1200 

1200 - 1215 

1400 - I43O 

1630 * 1645 

2330 - 0000 

brasser la cuve de trempage d'air comprime 

brasser  la  cuve  de trempage d'air comprime' 

retourner   les  grains  dans  la  case numero  2 - 
enlever un échantillon  pour evaluation d' 
humidité' 

brasser  les  grains dans  la cuve de  trempage 

vider l'eau de trempe 

extraction  de CO    de  la trempe;   répéter toutes 
les deux  heures  pendant   la période  a découverte 

retourner   les  grains  dans  la  case numero   1 

Jour 8 0030 - 0100 

0600 - O615 

0615 - 0630 

O73O - 

O815 - O83O 

1015 - IO3O 

II30 - 12O0 

1245 - 1315 

1515 - I53O 

2130 - 

2330 - 0000 

retourner  les  grains  dans la  case numero  2 
»      0 o 

remplir  la  cuve de trempage d'eau a   lo -  20 C 

brasser  la  cuve de trempage  avec d'air  comprime 

couper  l'air conditionne    a la  case  numero   1 - 
commencer *a taurailler - mettre  en marche  1rs 
souffleries -   temperature 45  C 

brasser  la  cuve de trempage d ' eau xa  l8 -  20 C 

brasser  la  cuve de trempage d'air  ce nprime 

retourner   les  grains  dans la  case numero  2 

évacuer  l'eau de trempe 

extraction de CO ;   repéter toutes  les deux 
heures  pour  15 minutes   pendant   la période \ 
découvert 

élever   la temperature  des souffleries dans 
la case  numero   1  a 6O C 

retourner   les  grains  dans  la deuxième case 

Jour 9 

I 

0000 - 0015 

0015 - 0030 

0130 - 

0730 - 

0800 - 1000 

1130 - 1200 

remplir  la cuve de trempage d'eau a   18 -  20 C 

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 

couper  la tour ai lie  a  case numero   1 

de'charger   le malt  sèche de  la  case  numero   1 
et  le transférer au stockage  via nettoyeur 
et balance 

case 1 -  niveler les  grains avec un retourneurj 
passer de   l'air conditionne a travers le lit 
de grains  a l6 -  18 C 
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(Jour 9) 2330 - 0000 retourner les grains dans la case numero 2, 

Jour 10 Le  cycle  continue,   les  proce'des du dixième jour étant   identiques 

a ceux du septième jour,   -  substituer  cependant   la  case   1  a la 

case 2 et vice versa -  alors  que  les  proce'de's  du  treizième  jour 

serant  exactement  les  mêmes  que pour  le  septième  jour. 
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5.3     Propositions pour la Structure de  l'Organisation 

Le  tableau suivant  montre  les  détails  de  l'organisation prévue de 

la malterie.     Un conseil  de directeurs  serait   responsable du  controle de 

l'implantation;   chacun représenterait  un  intérêt   financier.     Nous  envisa- 

geons  que  les  possesseurs d'actions  nomment  k directeurs,   pour leur  permettre 

d'avoir une  part  predominante du  controle.     Les  autres  directeurs  seraient 

des  représentants  gouvernementaux}     soit:     un  représentant  de  la    Banque de 

I Développement,   que accordera un prêt;     un représentant   du Ministère  d'Agri- 

culture et  de  l'Elevage,   qui doit  aider dans  les  recherches  portant   sur  l'orge^ 

I un représentant  du Service d'Etudes  et  de Programmation  Industrielles,   qui 

aurait  un  intérêt  indirect  au projet  en raison du  fait   qu'elle est   respon- 

I sable de  l'implantation de  pyrethre. 

La  responsabilité de la malterie  incomberait  au directeur,   qui 

serait  membre  d'office du  conseil,   sans  droit  de voter.     11  serait   charge 

| „..„urer 1.  lui« avec 1. Ministère d-A.rlcuItu• et de  ,-iu^.,   1. 

Service d'Etudes et de Programmation  Industrielles,   et   la brasserie. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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