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基于酿酒酵母多物混合发酵对咖啡豆风味品质的影响

赵林芬,摇 弘子姗,摇 杨摇 凯,摇 龚加顺,摇 谭摇 超*

(云南农业大学 食品科学技术学院, 云南 昆明摇 650201)

摘摇 要: 中国咖啡主产于云南,云南咖啡在花果风味及甜香风味方面有所欠缺,发酵是影响咖啡风

味品质的重要因素之一。 利用酿酒酵母在低温厌氧条件下发酵咖啡鲜果,添加香草、肉桂、热带水

果、蜂蜜等原料为基底共同发酵,最终对发酵咖啡豆进行理化、香气成分分析及主观评价,探究发酵

对咖啡品质的影响。 结果表明,添加香草、肉桂、苹果、甜橙、香蕉、蜂蜜发酵的咖啡与无添加的对照

组咖啡相比,灰分和脂肪含量无差异(P > 0郾 05),可溶性蛋白含量显著提高(P < 0郾 05),底物的添

加对最终咖啡豆中多糖、还原糖、总蛋白、多酚有不同程度的影响,无明显规律。 采用气相离子迁移

色谱(gas chromatography鄄ion mobility spectrometry, GC鄄IMS)对发酵咖啡生豆挥发性成分进行分析,
共定性出 36 种化合物,9 种酯、6 种酮、8 种醛、6 种醇、5 种烯萜、1 种呋喃、1 种酸类,其中酮、醛、
醇、酯类共占挥发性成分的 60%以上。 结合主观评价结果香草、肉桂、热带水果与咖啡发酵可赋予

咖啡水果香气,提升咖啡花果香特质,其中香料组、甜橙组达精品咖啡标准,香蕉组香气较为突出,
蜂蜜组在香气方面未有突出特点,且酸度过高对甜度提升不足。 研究为进一步改善云南咖啡花果

甜香特质,提升咖啡风味提供一定理论依据和数据支持。
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摇 摇 咖啡豆(coffee bean)是茜草科(Rubiaceae)咖啡

属(Coffea)植物的种子[1]。 作为一种古老的天然饮

品,具有多种活性成分, 烘焙后散发诱人的芳

香[2 - 3]。 云南是中国第一个种植咖啡的省份,也是

目前我国最大的咖啡产地,主要种植小粒咖啡(Cof鄄
fea arabica Linn. )咖啡。 种植区分布在云南西南部

北纬 15毅至北回归线间,海拔约 800 ~ 2 000 m 的区

域[4]。 得天独厚的自然条件,海拔和纬度造就了云

南咖啡豆酸味适中、浓而不苦、香味醇和、略带果味

的特质[5],但与瑰夏(Geisha)等精品咖啡相比花果

甜香风味不足。 咖啡风味不仅受品种和种植环境的

影响,采收后加工过程中发酵环节也起到至关重要

的作用[6]。
国内外主要聚焦于咖啡风味成分分析及烘焙对

风味的影响研究,针对咖啡发酵风味的研究相对不

多。 近年来,微生物发酵对咖啡风味品质形成的影

响研究逐渐成为热点。 佟世生等[7] 对酶解偶联发

酵处理的云南小粒咖啡鲜果和生豆进行电子舌分

析,发现通过酶解偶联发酵咖啡鲜果可以得到与天

然麝香猫咖啡风味相同的咖啡豆。 Wang 等[8] 通过
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添加葡萄糖控制乳酸乳球菌亚种(Lactococcus lactis
subsp. cremoris)发酵生咖啡豆,发现乳酸乳球菌亚

种可显著提高咖啡的风味属性。 魏敏等[9] 研究了

桑 肠 杆 菌 ( Enterobacter mori L4鄄3, CCTCC
M2012020)发酵对咖啡提取物挥发性成分的影响,
发现发酵后咖啡提取物中带有咖啡特征香气的同时

还带有浓郁坚果奶香等丰富香气,刺激性成分、苦涩

感减少。 这些研究均是利用微生物在咖啡本身风味

特质的基础上进行的改善研究,通过外添天然的风

味物质利用微生物发酵过程改善咖啡风味品质的研

究报道较少。
酿酒酵母又称面包酵母或出芽酵母,适宜生

长温度为 25 ~ 30 益,在低温条件下非酒精发酵

时,会抗性生长,累积包括挥发性醇、酯、酚、酮、芳
香族等丰富的香气成分[10] 。 本研究拟在云南咖啡

鲜果中添加可能提供香料气味(肉桂、香草)、水果

气味(苹果、甜橙、香蕉)、甜香气味 (蜂蜜) 的底

物,利用酿酒酵母发酵混合物,对发酵后的咖啡生

豆进行理化性质、香气成分分析,以及对烘焙后的

咖啡风味进行主观评价。 探索混合发酵对咖啡花

果甜香风味的改善,为进一步改善云南咖啡花果

甜香特质,提升咖啡风味提供一定理论依据和数

据支持。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 材料及设备

咖啡鲜果(Coffea arabica Linn. ,2018 年云南省

普洱市苡榕庄园产);酿酒酵母(Saccharomyces cere鄄
visiae,2018 年安琪酵母股份有限公司产);白砂糖,
太古糖业(中国)有限公司;百花蜂蜜,云南农业大

学东方蜜蜂研究所;苹果、甜橙、香蕉、肉桂、香草,市
售;其他实验试剂均为分析纯。

EU鄄K1鄄20T 型超纯水机,南京欧铠环境科技有

限公司;TGC20M 型离心机,湖南湘立科学仪器有限

公司;KDN鄄04B 型凯氏定氮仪,浙江托普仪器有限

公司;SOX406 型索氏抽提仪,济南阿尔瓦仪器有限

公司;METTLER TOLEDO HS153 型水分测定仪,上
海锐析仪器设备有限公司;Brewista 型 200 mL 专业

咖啡杯测碗勺,苏州顺和丰家电科技有限公司;
R500F 型咖啡烘焙机,北京三豆客科技有限公司;
SW鄄CJ鄄2D 型超净工作台,苏州净化设备有限公司;
FlavourSpec襆型气相离子迁移色谱仪,济南海能仪器

股份有限公司。
1郾 2摇 实验方法

1郾 2郾 1摇 咖啡鲜果的发酵

咖啡鲜果用超纯水清洗浸泡 3 min 后经 121 益
灭菌 15 min。 白砂糖、蜂蜜、苹果、甜橙、香蕉、肉桂、
香草原料经紫外照射灭菌 30 min。 灭菌后的咖啡鲜

果和风味底物放入超净工作台中备用。 样品设置为

A ~ F 共 6 个组,3 个平行,每个样品按 m(咖啡鲜

果)颐 m(酿酒酵母) 颐 m(风味底物) = 60 g颐 3 g颐 37 g
配制,风味底物按每个样品质量分数配比,包括对照

组 A 为水 37% ;香料组 B 为肉桂粉 1郾 5% 、香草粉

1郾 5% 、水 34% ;苹果组 C 为苹果 18% 、糖 2郾 4% 、水
16郾 6% ; 甜 橙 组 D 为 甜 橙 18% 、 糖 2郾 4% 、 水

16郾 6% ;香 蕉 组 E 为 香 蕉 18% 、 糖 2郾 4% 、 水

16郾 6% ;蜂蜜组 F 为蜂蜜 6% 、水 31% 。 配制好的样

品装入灭菌后的蒸煮袋,并真空封装。 于 20 益恒温

发酵 24 h 后隔袋手工揉捻让咖啡豆与果皮分离,再
继续 20 益恒温发酵 24 h,取出分离咖啡豆于不锈钢

托盘中 40 益 鼓风干燥至豆体水分质量分数为

10% ~12% 。
1郾 2郾 2摇 咖啡生豆的烘焙

根据中度烘焙豆在香气和口感上的相对优势,
采用中度烘焙[11]。 准确称取 100 g 咖啡豆,置于咖

啡烘焙机中烘焙,入豆温度 150 益,并以 5 益 / min 升

温,12 min 后温度达到 210 益后恒温烘焙,当咖啡豆

烘焙时产生第一次爆破音后 10 s 迅速出豆冷却,烘
焙咖啡豆艾格壮数值(Agtron number)为 58 依 1,研
磨粉艾格壮数值为 63 依 1,装入带单向透气阀的袋

子放置 24 h。
1郾 2郾 3摇 烘焙咖啡豆风味的主观评价

咖啡风味的主观评价,也称为咖啡杯测,是采用

美国精品咖啡协会 ( Specialty Coffee Association of
America, SCAA)所设立的标准,利用人的嗅、味、触
觉来评价咖啡的品质。 本研究参考 SCAA 评分标

准[12],每个样品 5 次重复。 将烘焙后咖啡豆磨粉后

过美标 20 目网筛,取过筛后的咖啡粉 11 依 0郾 25 g 加

入 200 mL 93 益的超纯水静置 3 min 后开始评定。
评定指标包括干 /湿香气、风味、余韵、酸质、体脂感、
一致性、平衡性、干净度、甜度等级、综合考虑 10 项,
最终扣除瑕疵度分值,得到最终分数。 杯测表从 6
分开始标注,一共分为 4 个级别,6 分为“好冶;7 分

为“非常好冶;8 分为“优秀冶;9 分为“超凡冶。 每个

等级又分 4 个给分等级,给分单位是 0郾 25 分,4 个
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等级共 16 个给分点。 最终得分高于 80 分,即为精

品级。
1郾 2郾 4摇 混合发酵后咖啡生豆的理化性质测定

总灰分的测定按 GB 5009郾 4—2016《食品安全

国家标准 食品中灰分的测定》方法;水分含量的测

定采用 METTLER TOLEDO HS153 型快速水分测定

仪;还原糖含量的测定按 GB 5009郾 7—2016《食品安

全国家标准 食品中还原糖的测定》直接滴定法;多
糖含量的测定采用蒽酮-硫酸比色法[13 - 14];脂肪含

量按 GB 5009郾 6—2016《食品安全国家标准 食品中

脂肪的测定》 索式抽提法;蛋白质含量的测定按

GB 5009郾 5—2016《食品安全国家标准 食品中蛋白

质的测定》凯氏定氮法。 可溶性蛋白质含量采用考

马斯 亮 蓝 G250 染 色 法[15]; 多 酚 含 量 参 考

GB / T 31740郾 2—2015《茶制品 第 2 部分:茶多酚》的
方法。
1郾 2郾 5摇 挥发性成分的测定

气相色谱条件:1 g 样品于 20 mL 顶空进样瓶

中,40 益 平衡 20 min,取顶空气体进样 200 滋L 用

GC鄄IMS 进行测试,载气 N2(纯度逸99郾 999% ),进样

针 温 度 45 益, 色 谱 柱 FS鄄SE鄄54鄄CB鄄1 (15 m 伊
0郾 53 mm,1 滋m),柱温箱温度 60 益,载气流量程序

为 0 ~ 2 min,2 mL / min;2 ~ 10 min,2 ~ 15 mL / min;
10 ~ 20 min, 20 ~ 80 mL / min; 20 ~ 40 min, 100 ~
130 mL / min。离子迁移谱条件:漂移管长度 98 mm;
管内线性电压 500 V / cm;漂移管温度 45 益;漂移气

N2(纯度逸99郾 999% );漂移气流速 150 mL / min;离
子源 茁鄄射线(氚);离子化模式正离子。
1郾 3摇 数据分析

采用 Excel 2017 进行数据整理,采用 IBM SPSS
22 进行数据差异性分析,采用 Laboratory Analytical
Viewer 和 GC 伊 IMS Library Search Software 分析样品

中挥发性有机物的差异谱图,并结合 NIST 数据库和

IMS 数据库对物质初步定性。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 混合发酵咖啡生豆理化性质分析

将发酵完毕的咖啡生豆样品 A ~ F 组进行理化

分析,结果见表 1。

表 1摇 混合发酵后的咖啡生豆基本理化成分

Tab. 1摇 Basic chemical components of green coffee after mixed fermentation g / 100 g

指标
样品

A B C D E F

多糖 9郾 72 依 0郾 53ab 9郾 24 依 0郾 47b 9郾 69 依 0郾 50ab 11郾 6 依 0郾 43a 9郾 61 依 0郾 28b 9郾 76 依 0郾 52ab

还原糖 8郾 14 依 0郾 19a 8郾 28 依 0郾 39a 7郾 17 依 0郾 11c 7郾 61 依 0郾 11b 8郾 23 依 0郾 30a 7郾 91 依 0郾 18ab

脂肪 9郾 23 依 0郾 34a 8郾 57 依 0郾 60a 8郾 87 依 1郾 01a 9郾 06 依 0郾 11a 9郾 07 依 0郾 11a 9郾 33 依 0郾 18a

总蛋白 5郾 89 依 0郾 31a 6郾 34 依 0郾 32a 5郾 45 依 0郾 30ab 4郾 80 依 0郾 62b 5郾 24 依 0郾 62b 5郾 46 依 0郾 31ab

可溶性蛋白 1郾 49 依 0郾 01b 1郾 87 依 0郾 01a 1郾 87 依 0郾 08a 1郾 82 依 0郾 04a 1郾 82 依 0郾 02a 1郾 80 依 0郾 02a

多酚 2郾 91 依 0郾 08b 3郾 10 依 0郾 10ab 2郾 88 依 0郾 03b 3郾 06 依 0郾 05ab 2郾 95 依 0郾 04b 3郾 16 依 0郾 09a

总酸 g / kg 7郾 13 依 0郾 49ab 7郾 42 依 0郾 99ab 7郾 99 依 0郾 49a 6郾 85 依 0郾 86ab 6郾 28 依 0郾 49b 7郾 42 依 0郾 99ab

灰分 3郾 84 依 0郾 83a 3郾 91 依 0郾 48a 3郾 96 依 0郾 42a 3郾 67 依 0郾 69a 3郾 52 依 0郾 69a 3郾 99 依 0郾 69a

摇 摇 同行上标不同字母表示显著性差异,P < 0郾 05。

摇 摇 对 6 组发酵完毕的咖啡生豆进行理化分析表

明,添加不同风味底物的咖啡生豆 B ~ F 组中脂肪

和灰 分 的 含 量 与 对 照 组 A 均 无 显 著 差 异

(P > 0郾 05),但咖啡生豆可溶性蛋白含量比对照组

A 均显著增加(P < 0郾 05),增加的可溶性蛋白可能

来源于添加的风味底物,因为酿酒酵母利用碳水化

合物进行生长代谢,合成可溶性蛋白的能力较弱。
香料组 B 的还原糖、总蛋白、可溶性蛋白含量是所

有组中最高,分别为 8郾 28 依 0郾 39、6郾 34 依 0郾 32 和

1郾 87 依 0郾 01 g / 100 g,其中还原糖在苹果组 C、甜橙

组 D 中差异显著(P < 0郾 05),总蛋白在甜橙组 D、香
蕉组 E 中差异显著(P < 0郾 05)。 有研究表明,发酵

后的香草还原糖可达 14郾 58% ,肉桂中蛋白含量约

11郾 70% [16],这可能是导致香料组 B 还原糖、总蛋白

最高的原因之一。 苹果组 C 添加了 2郾 4% 蔗糖,发
酵过程中糖会转化为酸类,同时苹果本身含有大量

酸类物质,因此苹果组 C 总酸含量在所有组中最高

为 7郾 99 依 0郾 49 g / kg 与 香 蕉 组 E 差 异 显 著
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(P < 0郾 05),但与其他组差异不明显。 添加了蔗糖

的苹果组 C、甜橙组 D、香蕉组 E,还原糖的变化情

况与对照组 A 相比参差不齐,排除一定程度上的统

计误差,可认为外来糖源的添加会对咖啡豆还原糖

含量造成一定影响,其中苹果组 C、甜橙组 D 与对照

组 A 相比还原糖含量显著下降(P < 0郾 05)。 利用蜂

蜜无氧发酵后,蜂蜜品质会降低,酸度增加,总糖和

蔗糖含量下降[17]。 蜂蜜组 F 酸度、多糖、还原糖含

量与 对 照 组 A 相 比 有 变 化, 但 变 化 不 明 显

(P > 0郾 05),多酚含量最高为(3郾 16 依 0郾 09) g / 100 g
与对 照 组 A、 苹 果 组 C、 甜 橙 组 D 差 异 显 著

(P < 0郾 05),将其烘焙后进行风味主观评价发现其

酸味过重。
从理化分析结果来看,添加不同底物与咖啡发

酵对咖啡豆中灰分和脂肪含量无影响(P > 0郾 05),
但可显著提高可溶性蛋白的含量(P < 0郾 05),而风

味底物的添加对最终咖啡豆中多糖、还原糖、总蛋

白、多酚具有不同的影响,表现为有的增加有的减

少,有些显著有些不显著,变化无明显规律,可能是

受到添加风味底物本身的影响。
2郾 2摇 混合发酵咖啡生豆香气分析

利用 GC鄄IMS 对发酵后的咖啡生豆香气进行测

试,在所有样品中共检出包括未知成分在内的 53 种

化合物,结合 GC鄄IMS 自带谱库及 NIST 谱库共定性

出 36 种化合物,分别为 9 种酯类、6 种酮类、8 种醛

类、6 种醇类、5 种烯萜、1 种呋喃、1 种酸类以及检出

17 个信号的未知成分(图 1)。 通过计算相对含量

(图 2),所有咖啡生豆中酮、醛、醇、酯类共占检出香

味物质的 60%以上,这 4 大类成分含量和丰富度也

较高。 添加不同的底物进行发酵会导致咖啡生豆中

酮、醛、醇类(除蜂蜜组 F 外)含量均下降,酯类、烯
萜、呋喃(除香料组 B 外)含量上升。

在 A ~ F 组发酵后的咖啡生豆香气中,丙酮含

量最高为 12郾 6% ~ 18郾 5% ,在添加风味底物发酵后

丙酮(辛辣,微甜,愉悦香气,带特征性芳香)、甲基

异丁酮(香蕉,水果甜,愉悦香气)、2鄄丁酮含量均有

不同程度下降,其他酮类化合物有增有减。
生豆醛类物质中以壬醛(果味,脂肪玫瑰香)、

己醛(果味,木质味,苹果,草,橙子味)、2鄄甲基丁醛

(可可,咖啡,果味甜)为主各占 4郾 25% ~ 4郾 75% 、
3郾 55% ~ 5郾 96% 、1郾 51% ~ 5郾 72% 。 在添加风味底

物发酵后己醛、2鄄甲基丁醛、丁醛(发霉,杂味,发酵

刺激味)、3鄄甲基丁醛(苹果,脂肪,杏仁味)、戊醛均

图 1摇 混合发酵后的咖啡生豆挥发性香气含量热图

Fig. 1摇 Heat map of volatile aroma content of
mixture fermented coffee beans

摇

有不同程度下降,其他醛类化合物有增有减。
生豆醇类物质中以乙醇(愉悦酒精味)、异丙醇

(尖锐,不愉快燃烧味)为主各占 6郾 02% ~ 7郾 13% 、
2郾 73% ~3郾 18% ,在添加风味底物发酵后乙醇、正戊

醇、正己醇均有不同程度下降,3鄄甲基鄄3鄄丁烯鄄1鄄醇
(水果香,草本,木质,甜美)有不同程度上升,其他

醇类化合物有增有减。
生豆中酯类物质最为丰富,以乙酸乙酯(香蕉

苹果白葡萄果香,甜美)、异戊酸乙酯(果味,酒味,
甜味,发乳味)、乙酸丙酯(梨覆盆子味,愉悦的苦

甜)为主各占 2郾 81% ~ 10郾 79% 、1郾 05% ~ 6郾 59% 、
1郾 52% ~ 2郾 22% 。 在添加风味底物发酵后乙酸乙
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图 2摇 混合发酵咖啡生豆香气成分含量汇总

Fig. 2摇 Aroma components of mixture fermented coffee beans
摇

酯、异戊酸乙酯大幅度上升,丁酸乙酯不同程度上

升,乙酸丁酯(果味,菠萝)、乙酸丙酯、己酸乙酯(果
味,菠萝,香蕉,烟味)下降,其他酯类化合物有增有

减。 在酯类化合物中 E 组添加了香蕉的发酵咖啡

酯类含量增加最为明显,这与香蕉本身所带有的酯

类香气物质存在较大关系。 大量增加的乙酸乙酯和

异戊酸乙酯能为咖啡香气增加独特的果香,与此同

时 E 组酮类中丙酮、醛类中己醛、庚醛(果味,不愉

快脂肪味)、丁醛、2鄄甲基丁醛、3鄄甲基丁醛下降最明

显,这在烘焙咖啡豆风味主观评价中也得以体现。
烯萜具有香料香味,月桂烯(甜美,香酯,玫瑰

芹菜胡萝卜,薄荷,柑橘热带水果味)、柠檬烯(甜,
橙,柑桔味)分别有类似肉桂和柠檬清淡的香气,生
豆中烯萜类中香料组 B 添加了肉桂和香草的咖啡

苯乙烯大幅度增加 318郾 52% ,甜橙组 D 添加了甜橙

的咖啡柠檬烯大幅增加 501郾 72% 。 香料组 B、甜橙

组 D 在最终烘焙后风味主观评价中也能够表现出

相应桂皮、香草、橙香。
香料、水果与咖啡发酵可以使得香料、水果本身

所带有的香气赋予咖啡,提升咖啡花果香特质,蜂蜜

摇 摇

与咖啡发酵在香气方面未发现有突出特点,不同香

料、水果对咖啡果香味提升有不同针对,因此如需特

定提升某种花果香味尚需进行进一步的配比调和

研究。
2郾 3摇 混合发酵后的烘焙咖啡豆风味主观评价

对混合发酵后的烘焙咖啡豆风味进行主观评

价,得分见表 2。 香料组 B 和甜橙组 D 达到精品咖

啡标准,得分超过 80 分,风味描述上可明显辨识

出精品咖啡中所希望呈现出的桂皮、香草、甜橙等

加分风味。 B ~ E 组评分均高于对照组 A,说明添

加香料及水果在低温厌氧条件下利用酿酒酵母发

酵咖啡鲜果对最终的烘焙咖啡豆风味有一定提

升。 但蜂蜜组 F 酸度过高,风味主观评价分低于

对照组 A,主要与酿酒酵母利用蜂蜜中糖类发酵产

酸有关。 烘焙咖啡豆风味主观评价结果中所有样

品均存在酸度偏高、风味单一、苦味突出且醇厚度

低的问题。 这与酿酒酵母发酵糖类产酸有关,苦
味主要来源于咖啡中绿原酸和咖啡因的变化。 在

利用酿酒酵母发酵咖啡增香的同时,如何抑制咖

啡酸苦味的增加需进一步研究。
表 2摇 混合发酵后的烘焙咖啡豆风味主观评分

Tab. 2摇 Subjective score of roasted coffee beans after mixed fermentation

底物类型

项目

组别

A B C D E F

评分 / 分 78郾 5 82郾 5 79 82 79 70

风味描述
可可、面包、
果糖、低酸

桂皮、香草、
奶油、可可

可可、面包、
果糖、低酸

橙香、桔酸、
果脯、果糖

果香、微酸、
焦糖

挥发性酸、
薄苦

3摇 结摇 论

利用酿酒酵母在低温厌氧条件下添加天然风味

底物与咖啡发酵,与无底物对照组相比发酵后的咖

啡生豆中灰分和脂肪含量无影响(P > 0郾 05),可溶

性蛋白的含量显著提高(P < 0郾 05),而底物的添加
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对最终咖啡豆中多糖、还原糖、总蛋白、多酚具有不

同程度的影响,无明显规律。 对发酵后的咖啡生豆

进行 GC鄄IMS 香气分析,共定性出 36 种化合物,9 种

酯、6 种酮、8 种醛、6 种醇、5 种烯萜、1 种呋喃、1 种

酸类及 17 个未知信号成分。 其中酮、醛、醇、酯类共

占检出香味物质的 60% 以上。 对发酵后烘焙咖啡

豆风味进行主观评价,表明香料、水果与咖啡发酵可

使其香气赋予咖啡,提升咖啡花果香特质,其中香料

组、甜橙组风味主观评价达精品咖啡标准,香蕉组香

气较为突出。 蜂蜜组在香气方面未有突出特点,酸
度较高、甜度不足。 综合理化、香气成分和风味主观

评价结果来看,添加天然风味底物利用酿酒酵母在

低温厌氧条件下发酵云南咖啡鲜果,能将底物香气

和风味物质赋予咖啡并在一定程度上改善咖啡风味

品质。
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Effect of Multi鄄Composition Fermentation of Saccharomyces cerevisiae on
Flavor Quality of Coffee Beans

ZHAO Linfen, 摇 HONG Zishan, 摇 YANG Kai, 摇 GONG Jiashun, 摇 TAN Chao*

(College of Food Science and Technology, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201 , China)

Abstract: Chinese coffee is mainly produced in Yunnan, which is lacking in flower and fruit flavor.
Fermentation is one of the important factors affecting the quality of coffee flavor. The physicochemical
analysis, aroma composition analysis, and subjective evaluation were used to analyze the coffee beans in
coffee fruits after fermentation under low temperature and anaerobic conditions using Saccharomyces
cerevisiae adding vanilla, cinnamon, tropical fruits, honey and other raw materials. And the effect of
fermentation on coffee quality was explored. The results showed that the ash and fat content had no
significant difference (P > 0郾 05) and soluble protein content was significantly increased (P < 0郾 05) in
coffee after fermentation with vanilla, cinnamon, apple, sweet orange, banana and honey compared with
that in the control group. The addition of the substrates had various effects on the polysaccharide,
reducing sugar, total protein and polyphenol in the final coffee bean without obvious regularity. A total of
36 compounds including 9 esters, 6 ketones, 8 aldehydes, 6 alcohols, 5 olefins, 1 furan and 1 acid were
preliminarily identified by gas chromatography鄄ion migration analysis in fermented coffee green bean. The
ketones, aldehydes, alcohols and esters accounted for more than 60% of the volatile components in coffee
green beans. Combined with the results of subjective evaluation, vanilla, cinnamon, tropical fruit
fermentation with coffee could increase fruit aroma of coffee and promote the flower and fruit aroma
characteristics of coffee. Among them, the spice group and sweet orange group met the standard of
specialty coffee, the banana group had a more prominent aroma. However, there was no obvious change
of aroma in the honey group accompanied with high acidity and no enough sweetness. This study provided
a theoretical basis and data support for further improving the sweet and fragrant characteristics of Yunnan
coffee and improving the fruit flavor of coffee.

Keywords: coffee; Saccharomyces cerevisiae; fermentation; flavor; gas chromatography鄄ion mobility
spectrometry
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