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Invertase to enzym rozkładający sacharozę na glukozę i fruktozę, czyli podstawę cukru
inwertowanego. W zastosowaniach technologicznych wykorzystuje się ją przede wszystkim
do zmiany zachowania sacharozy w syropach, nadzieniach i produktach cukierniczych:
ograniczenia krystalizacji, modyfikacji słodyczy oraz uzyskania bardziej miękkiej lub płynnej

tekstury [1].

Enzymes.bio dostarcza invertase jako składnik technologiczny dostępny online w jednostkach 1 kg.
Firma pełni rolę dostawcy, a nie producenta ani laboratorium; dokumenty CoA i SDS są dostarczane
wraz z zamó wieniem .

Czym jest invertase i dlaczego jest ważna w technologii cukru?

Invertase, po polsku inwertaza, jest enzymem o aktywności sacharazowej: katalizuje hydrolizę
sacharozy, czyli zwykłego cukru stołowego, do dwó ch monosacharydó w — glukozy i fruktozy. Reakcja
przebiega z udziałem wody, a jej praktycznym skutkiem jest powstanie mieszaniny cukró w prostych

okreś lanej jako cukier inwertowany lub, w formie płynnej, syrop inwertowany [2].

sacharoza + woda → glukoza + fruktoza

Nazwa „cukier inwertowany” pochodzi z obserwacji zmiany właściwości optycznych roztworu po
rozszczepieniu sacharozy. W praktyce przemysłowej ważniejsze od samej skręcalności optycznej jest to,
że mieszanina glukozy i fruktozy zachowuje się inaczej niż  czysta sacharoza: inaczej krystalizuje, daje

inny profil słodyczy i może zmieniać lepkość oraz stabilność skoncentrowanych układó w cukrowych [1].

Invertase jest znana z naturalnego występowania w organizmach żywych, w tym w drożdżach.
Opracowania laboratoryjne opisują inwertazę jako enzym pozyskiwany z komó rek drożdżowych, co
jest istotne technologicznie, ponieważ  drożdże od dawna są wykorzystywane jako źró dło enzymó w

związanych z metabolizmem cukró w [3].
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W dokumentach branżowych i wyszukiwarkach można spotkać także warianty nazw takie jak „sucrase”,
„saccharase” lub „β-fruktofuranozydaza”. W kontekście zakupowym pojawiają się ró wnież  frazy typu
„novozymes invertase”, natomiast przy wyszukiwaniu samego słowa „invertase” trafiają się wyniki
niezwiązane z enzymami, np. „invertase react native” czy „invertase/react-native-apple-authentication”;
są to skojarzenia z oprogramowaniem, a nie z inwertazą stosowaną w technologii żywności.

Mechanizm działania: jak invertase rozcina sacharozę?

Sacharoza jest disacharydem złożonym z jednostki glukozy i jednostki fruktozy połączonych wiązaniem
glikozydowym. Invertase rozpoznaje cząsteczkę sacharozy jako substrat, wiąże ją w centrum aktywnym
i przyspiesza reakcję hydrolizy, w któ rej cząsteczka wody bierze udział w rozszczepieniu wiązania

między obiema częściami cukru [2].

W ujęciu technologicznym oznacza to, że enzym nie działa jak zwykły reagent zużywany
stechiometrycznie w pojedynczej reakcji. Jedna cząsteczka enzymu może katalizować wiele cykli
hydrolizy, dopó ki białko enzymatyczne zachowuje aktywną strukturę i ma dostęp do sacharozy w fazie

wodnej lub pó łwodnej [1].

Figure 1. 인버타아제는 물을 이용해 자당을 포도당과 과당으로 분해하여 단맛,
결정화, 질감에 영향을 주는 당 조성을 변화시킨다.

Najważniejszym ograniczeniem praktycznym jest dostępność substratu i wody. W roztworze sacharozy
reakcja może przebiegać sprawniej, ponieważ  substrat jest rozpuszczony i łatwiej dostępny. W masach
bardzo skoncentrowanych, niskowodnych lub silnie zagęszczonych dyfuzja cząsteczek jest wolniejsza, a
przez to tempo hydrolizy może być wyraźnie zależne od receptury, wymieszania i czasu kontaktu
enzymu z cukrem.
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Dla technologó w kluczowe jest także to, że invertase zmienia skład cukrowy, ale nie usuwa cukru z
układu. Masa cukró w pozostaje w produkcie, natomiast zmienia się ich forma: zamiast jednej cząsteczki
sacharozy powstają dwie cząsteczki cukró w prostych. To właśnie ta zmiana odpowiada za wiele

obserwowanych efektó w — od ograniczenia krystalizacji po zmianę odczucia słodyczy [1].

Cukier inwertowany: konsekwencje rozkładu sacharozy

Cukier inwertowany jest mieszaniną glukozy i fruktozy powstałą z sacharozy. Fruktoza ma inny profil
sensoryczny niż  sacharoza, a glukoza i fruktoza razem wpływają na rozpuszczalność, aktywność wody,

higroskopijność i tendencję do krystalizacji całego układu cukrowego [2].

W produktach spożywczych oznacza to możliwość projektowania tekstury. Tam, gdzie krystalizacja
sacharozy powoduje ziarnistość, matowienie, twardnienie lub niejednorodne odczucie w ustach,
częściowa hydroliza sacharozy może ograniczać tworzenie dużych kryształó w i pomagać utrzymać
bardziej gładką strukturę. Ten efekt jest szczegó lnie cenny w nadzieniach, pomadkach, syropach i

masach cukierniczych [1].

Warto podkreś lić słowo „częściowa”. W wielu procesach technologicznych celem nie musi być pełny
rozkład całej sacharozy, lecz uzyskanie okreś lonego stopnia inwersji, któ ry daje pożądany kompromis
między słodyczą, lepkością, stabilnością i teksturą. Zbyt mała konwersja może nie rozwiązać problemu
krystalizacji, natomiast zbyt duża może zmienić profil sensoryczny lub zachowanie produktu podczas
przechowywania.

Invertase pozwala prowadzić tę zmianę enzymatycznie, czyli z wykorzystaniem selektywnej reakcji
katalitycznej. Alternatywą jest hydroliza kwasowa sacharozy, jednak wrażliwe receptury mogą źle
znosić ostrzejsze warunki chemiczne lub cieplne. Enzymatyczne podejście jest atrakcyjne wtedy, gdy
producent chce ograniczyć niepożądane zmiany barwy, aromatu lub smaku wynikające z nadmiernej

obró bki [3].

Najważniejsze zastosowania invertase w B2B

Produkcja syropu inwertowanego

Jednym z podstawowych zastosowań  invertase jest otrzymywanie syropu inwertowanego z roztworó w
sacharozy. Proces polega na kontrolowanej hydrolizie cukru, w wyniku któ rej powstaje mieszanina

glukozy i fruktozy o innych właściwościach technologicznych niż  wyjściowy roztwó r sacharozy [1].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 3 of 12



Syrop inwertowany może być użyteczny w produktach, w któ rych pożądana jest dobra rozpuszczalność
cukró w, stabilna słodycz i ograniczona krystalizacja. W praktyce obejmuje to m.in. nadzienia, polewy,
koncentraty, syropy smakowe, masy cukrowe i wybrane formulacje napojowe. Ostateczny efekt zależy
jednak od całej receptury: zawartości wody, kwasowości, obecności innych cukró w, substancji
zagęszczających i warunkó w cieplnych.

Figure 2. 산성, 중성, 알칼리성 인버타아제는 모두 자당을 가수분해하는 기능을
갖지만, 작용하는 생물학적 맥락과 예상되는 환경은 서로 다르다.

Cukiernictwo: miękkie centra i nadzienia

W cukiernictwie invertase jest ceniona za zdolność do stopniowego zmieniania struktury produktó w
zawierających sacharozę. W nadzieniach i pomadkach enzym może przekształcać część sacharozy w

cukry proste, co z czasem sprzyja mięknięciu masy i zmniejszeniu ziarnistości [2].

Ten efekt ma praktyczne znaczenie w produktach, któ re są formowane jako bardziej zwarte, a
następnie w czasie dojrzewania lub przechowywania powinny uzyskać bardziej miękkie, kremowe lub
pó łpłynne centrum. W takich systemach invertase działa nie tylko jako składnik procesu, ale jako
narzędzie do planowania zmian tekstury po produkcji.

Stabilizacja produktów o wysokiej zawartości cukru

Produkty o wysokim stężeniu sacharozy są szczegó lnie podatne na problemy krystalizacyjne.
Niewielkie zmiany temperatury, zawartości wody lub sposobu chłodzenia mogą powodować
powstawanie kryształó w, któ re pogarszają gładkość, połysk i jednorodność produktu. Hydroliza części
sacharozy przez invertase zmienia ró wnowagę cukrową układu i może wspierać stabilniejszą strukturę
[1].
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W takich zastosowaniach enzym nie zastępuje kontroli procesu, lecz ją uzupełnia. Nadal istotne są:
profil chłodzenia, właściwe rozpuszczenie cukru, aktywność wody, lepkość masy oraz ograniczenie
zanieczyszczeń  kryształami inicjującymi krystalizację. Invertase działa na poziomie chemicznym,
natomiast tekstura produktu koń cowego wynika z połączenia chemii, fizyki i receptury.

Fermentacja i dostępność cukrów prostych

Glukoza i fruktoza są cukrami prostymi łatwo wykorzystywanymi przez wiele mikroorganizmó w.
Hydroliza sacharozy przez invertase może więc wspierać procesy, w któ rych sacharoza jest obecna

jako substrat, ale pożądana jest szybsza dostępność monosacharydó w [2].

W praktyce dotyczy to wybranych procesó w fermentacyjnych, napojó w, ciast drożdżowych i systemó w
biotechnologicznych, w któ rych profil cukró w wpływa na dynamikę fermentacji. Efekt nie jest
automatyczny, ponieważ  zależy od mikroorganizmu, temperatury, czasu procesu, zawartości innych
składnikó w odżywczych i pH układu.

Porównanie: sacharoza, cukier inwertowany i hydroliza kwasowa

Poniższa tabela porządkuje ró żnice, któ re są najważniejsze przy decyzjach technologicznych. Nie jest to
specyfikacja produktu, lecz praktyczne zestawienie konsekwencji użycia invertase w układach
zawierających sacharozę.

Figure 3. 과일, 꿀, 꽃가루 시스템은 인버타아제가 매개하는 자당 가수분해가
생체 기질에서 당 조성을 변화시킨다는 것을 보여준다.
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Cecha
technologiczna

Sacharoza bez hydrolizy
Cukier inwertowany z użyciem
invertase

Hydroliza kwasowa sacharozy

Skład cukrowy
Głównie disacharyd:
sacharoza

Mieszanina glukozy i fruktozy
powstała z sacharozy

Mieszanina glukozy i fruktozy,
zależna od warunków reakcji

Krystalizacja
Wyraźna skłonność do
tworzenia kryształów w
układach przesyconych

Zwykle mniejsza tendencja do
krystalizacji sacharozy dzięki
zmianie profilu cukrów

Może ograniczać krystalizację,
ale wymaga kontroli
warunków chemicznych

Warunki procesu Brak reakcji enzymatycznej
Łagodna reakcja katalityczna
zależna od aktywności enzymu
i dostępności wody

Reakcja chemiczna zależna od
kwasowości i temperatury

Wpływ na smak i
barwę

Stabilny profil sacharozy
Możliwa zmiana odczucia
słodyczy przez obecność
fruktozy i glukozy

Przy ostrzejszych warunkach
większe ryzyko zmian
sensorycznych

Typowe
zastosowanie

Produkty, gdzie krystalizacja
jest akceptowana lub
pożądana

Syropy, nadzienia, pomadki,
produkty cukiernicze i
formulacje płynne

Procesy, w których chemiczna
inwersja jest technologicznie
uzasadniona

Zestawienie pokazuje, że invertase jest szczegó lnie przydatna tam, gdzie potrzebna jest selektywna
hydroliza sacharozy bez projektowania całego procesu wokó ł silnie kwaśnych warunkó w. Opracowania
dotyczące inwertazy wskazują jej znaczenie właśnie w kontekście przekształcania sacharozy oraz

zastosowań  żywnościowych i technologicznych [3].

Czynniki procesowe wpływające na działanie invertase

pH i kwasowość układu

Jak większość enzymó w, invertase działa w okreś lonym zakresie warunkó w, w któ rych jej struktura
białkowa pozostaje funkcjonalna. Zbyt skrajne pH może obniżać aktywność lub przyspieszać
dezaktywację enzymu, dlatego receptury kwaśne, neutralne i buforowane mogą dawać ró żną dynamikę

hydrolizy [1].

Nie oznacza to, że każdy produkt wymaga identycznego ustawienia pH. W cukiernictwie, napojach i
syropach kwasowość jest częścią profilu sensorycznego oraz stabilności mikrobiologicznej, dlatego
dobó r warunkó w powinien uwzględniać zaró wno enzym, jak i produkt koń cowy. Invertase należy
traktować jako element procesu, a nie jako samodzielny regulator wszystkich właściwości układu.
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Temperatura i czas kontaktu

Temperatura wpływa na szybkość reakcji enzymatycznej, ale ró wnież  na stabilność białka. W
umiarkowanym zakresie podwyższenie temperatury zwykle przyspiesza hydrolizę, natomiast zbyt
intensywna obró bka cieplna może prowadzić do utraty aktywności enzymu. Dlatego w praktyce istotne
jest rozdzielenie etapó w: kiedy enzym ma działać, a kiedy jego aktywność nie jest już  potrzebna.

Czas kontaktu jest drugim kluczowym parametrem. W nadzieniach cukierniczych pożądany efekt może
rozwijać się stopniowo podczas przechowywania, podczas gdy w produkcji syropu celem bywa
osiągnięcie okreś lonego profilu cukrowego w zaplanowanym etapie procesu. Te dwa scenariusze
wymagają innego myś lenia o momencie dodania enzymu i o kontroli dalszych operacji.

Zawartość wody i lepkość

Hydroliza sacharozy wymaga udziału wody, dlatego układy bardzo skoncentrowane mogą reagować
wolniej niż  rozcień czone roztwory. W masach cukrowych o wysokiej lepkości ruchliwość cząsteczek jest
ograniczona, a enzym może mieć trudniejszy dostęp do substratu. W konsekwencji ta sama ilość
sacharozy w ró żnych matrycach może dawać ró żny czas osiągnięcia pożądanego efektu.

W produktach pó łstałych ważne są także mieszanie i dystrybucja enzymu. Jeś li invertase nie zostanie
ró wnomiernie rozprowadzona, lokalne ró żnice w stopniu hydrolizy mogą prowadzić do
niejednorodnej tekstury. To szczegó lnie istotne w nadzieniach, gdzie niewielkie ró żnice w płynności są
łatwo odczuwalne sensorycznie.

Skład receptury

Tłuszcze, białka, zagęstniki, sole, kwasy organiczne, alkohol i inne cukry mogą zmieniać środowisko
reakcji. Nie muszą bezpośrednio blokować enzymu, ale mogą wpływać na dostępność sacharozy,
aktywność wody, lepkość oraz stabilność całej formulacji. Dlatego interpretowanie działania invertase
bez uwzględnienia matrycy produktu prowadzi do nadmiernych uproszczeń .
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Figure 4. 퐁당 센터에서는 인버타아제가 녹아 있는 자당을 서서히 전환시키고,
그 결과 결정 상태의 자당이 더 많이 녹아 시간이 지날수록 중심부가 더 부드러

워진다.

W praktyce najbardziej przewidywalne efekty uzyskuje się w układach, w któ rych sacharoza jest
dobrze rozpuszczona, enzym jest ró wnomiernie rozprowadzony, a warunki procesu nie powodują
szybkiej dezaktywacji białka. W bardziej złożonych produktach — np. kremach, nadzieniach
tłuszczowych lub gęstych masach — konieczna jest ostrożniejsza interpretacja czasu działania i stopnia
inwersji.

Invertase w cukiernictwie: od reakcji chemicznej do tekstury produktu

Najbardziej rozpoznawalnym zastosowaniem inwertazy jest produkcja nadzień  o kontrolowanej
miękkości. Mechanizm jest prosty na poziomie chemicznym, ale bardzo użyteczny technologicznie:
enzym rozkłada część sacharozy, a powstające monosacharydy zmieniają zachowanie fazy cukrowej.

Efektem może być ograniczenie ziarnistości i uzyskanie bardziej gładkiego odczucia w ustach [2].

W pomadkach i centrach cukierniczych sacharoza może tworzyć strukturę stałą lub pó łstałą. Jeżeli
invertase działa już  po uformowaniu produktu, zachodzi powolna zmiana składu cukrowego wewnątrz
masy. Dzięki temu producent może formować stabilny mechanicznie pó łprodukt, któ ry pó źniej rozwija
docelową miękkość.

Ten mechanizm wymaga jednak dobrej kontroli receptury. Nadmiar wody, nieodpowiednia temperatura
przechowywania albo zbyt silna hydroliza mogą prowadzić do zbyt płynnej konsystencji. Z kolei zbyt
niska dostępność wody lub nieró wnomierne rozprowadzenie enzymu może dać efekt niewystarczający
albo niejednorodny.
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W przypadku produktó w oblanych czekoladą lub polewą istotna jest ró wnież  migracja wilgoci. Zmiana
składu cukrowego może wpływać na aktywność wody i ró wnowagę między nadzieniem a otoczką.
Dlatego invertase najlepiej działa jako część spó jnego projektu produktu, obejmującego nie tylko samą
hydrolizę sacharozy, ale też  stabilność całej struktury.

Invertase w napojach, koncentratach i syropach

W formulacjach płynnych invertase może służyć do przygotowania profilu cukrowego mniej podatnego
na krystalizację. Dotyczy to zwłaszcza koncentrató w i syropó w, w któ rych wysoka zawartość cukru
zwiększa ryzyko wytrącania kryształó w podczas chłodzenia, przechowywania lub zmian temperatury
[1].

W napojach ważny jest także profil słodyczy. Ponieważ  glukoza i fruktoza nie są sensorycznie
identyczne z sacharozą, hydroliza może zmienić odbió r słodkości bez prostego zwiększania całkowitej
zawartości cukró w. To może być zaletą w produktach, gdzie pożądana jest szybsza percepcja słodyczy
albo inny balans z kwasowością.

Figure 5. 인버타아제는 캔디 센터, 농축 시럽, 음료 베이스, 벌꿀형 제품, 제과·
제빵용 필링, 자당 함유 발효 시스템 등에 활용된다.

W przypadku napojó w kwaśnych, pasteryzowanych lub zawierających alkohol trzeba jednak brać pod
uwagę stabilność enzymu i kolejność operacji. Jeś li etap cieplny następuje po hydrolizie, może
zatrzymać dalsze działanie enzymu. Jeś li enzym ma działać w gotowym produkcie, należy uwzględnić
wpływ pH, temperatury i składu na tempo reakcji.
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Invertase jako enzym drożdżowy i znaczenie źródła

W literaturze technicznej inwertaza jest często omawiana jako enzym pozyskiwany z komó rek
drożdżowych. Drożdże wykorzystują enzymy sacharolityczne do przetwarzania cukró w, a ich komó rki

stanowią dobrze znany materiał biologiczny w biotechnologii enzymó w [3].

Znaczenie źró dła enzymu polega na tym, że ró żne preparaty mogą mieć odmienne właściwości
użytkowe: stabilność, nośniki technologiczne, podatność na warunki procesu czy sposó b zachowania w
matrycy produktu. Nie należy więc automatycznie przenosić każdego wyniku z literatury na dowolny
produkt handlowy. Dane naukowe wyjaśniają klasę reakcji, ale proces produkcyjny musi uwzględniać
konkretny materiał i konkretną recepturę.

Z perspektywy B2B najważniejsze jest rozró żnienie między funkcją enzymu a specyfiką partii. Funkcja
invertase — hydroliza sacharozy — jest dobrze okreś lona. Natomiast szczegó łowe parametry
użytkowe w danym procesie zależą od warunkó w zastosowania, dokumentacji dostarczonej z
zamó wieniem i wewnętrznych wymagań  jakościowych zakładu.

Co jest dobrze udokumentowane, a co zależy od receptury?

Najmocniej udokumentowanym faktem jest to, że invertase rozkłada sacharozę do glukozy i fruktozy.
Ten opis pojawia się konsekwentnie w opracowaniach poświęconych inwertazie oraz jej

zastosowaniom jako enzymu przekształcającego cukier stołowy w cukry proste [1].

Dobrze uzasadnione technologicznie jest ró wnież  wykorzystanie invertase do produkcji cukru
inwertowanego i modyfikacji produktó w cukrowych. Skoro produkty reakcji mają inne właściwości niż
sacharoza, można oczekiwać wpływu na krystalizację, słodycz i zachowanie syropó w. To bezpośrednia

konsekwencja zmiany składu cukrowego [2].

Bardziej zależne od receptury są natomiast efekty takie jak dokładna szybkość mięknięcia nadzienia,
koń cowa lepkość, stabilność podczas przechowywania czy odczucie w ustach. Te parametry wynikają
nie tylko z aktywności enzymu, lecz także z zawartości wody, tłuszczu, temperatury, składu pozostałych
cukró w i sposobu prowadzenia procesu.

Ostrożności wymagają ró wnież  zastosowania poza klasyczną technologią żywności. Invertase może być
przedmiotem opracowań  laboratoryjnych i biotechnologicznych, ale nie każde zastosowanie badawcze
oznacza gotowe rozwiązanie dla produkcji przemysłowej. Szczegó lnie prace dotyczące izolacji,
oznaczania czy oczyszczania enzymu należy odró żniać od użycia gotowego składnika technologicznego

w zakładzie produkcyjnym [3].
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Figure 6. 수분 이용 가능성, 고형분 함량, 산도, 온도, 이온과 같은 기질 조건은
인버타아제 활성이 얼마나 빠르게 나타나는지에 영향을 준다.

Jak rozumieć ofertę Enzymes.bio dla invertase?

Enzymes.bio udostępnia invertase jako produkt sprzedawany online w jednostkach 1 kg. Rola firmy w
tym kontekście to dostawa produktu, a nie deklarowanie produkcji enzymu ani prowadzenie usług
laboratoryjnych. Do zamó wienia dostarczane są dokumenty CoA oraz SDS, któ re wspierają
identyfikację partii i bezpieczne obchodzenie się z materiałem .

Dla klientó w B2B oznacza to, że invertase należy traktować jako składnik technologiczny przeznaczony
do projektowania procesu, w któ rym sacharoza ma zostać częściowo lub całkowicie przekształcona w
glukozę i fruktozę. Typowe cele to produkcja cukru inwertowanego, ograniczenie krystalizacji,
modyfikacja tekstury nadzień  oraz wsparcie dostępności cukró w prostych w wybranych układach
fermentacyjnych.

Dokumentacja partii i wewnętrzna walidacja procesu pozostają istotne, ponieważ  enzym działa w
konkretnej matrycy, a nie w abstrakcyjnym układzie modelowym. Ta sama reakcja hydrolizy sacharozy
może dawać ró żne efekty technologiczne w syropie, pomadce, nadzieniu tłuszczowym, napoju
kwaśnym lub produkcie fermentowanym.

Podsumowanie techniczne

Invertase jest precyzyjnym narzędziem enzymatycznym do hydrolizy sacharozy. Jej głó wna wartość
przemysłowa polega na tym, że zmienia sacharozę w mieszaninę glukozy i fruktozy, a tym samym

wpływa na krystalizację, słodycz, lepkość i teksturę produktó w cukrowych [1].
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Najbardziej typowe zastosowania obejmują produkcję syropu inwertowanego, cukiernictwo, nadzienia,
pomadki, koncentraty i wybrane procesy fermentacyjne. Efekt koń cowy zależy jednak od receptury: pH,
temperatury, zawartości wody, czasu kontaktu, lepkości i rozmieszczenia enzymu w produkcie.

W komunikacji technicznej warto odró żniać sprawdzony mechanizm enzymu od konkretnych
rezultató w w danym produkcie. Mechanizm — rozkład sacharozy do glukozy i fruktozy — jest jasny.
Natomiast tekstura, szybkość działania i stabilność wymagają oceny w warunkach właściwych dla danej
formulacji i procesu produkcyjnego.

Zamów Invertase online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Invertase →
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Skontaktuj się z Enzymes.bio
Masz pytania dotyczące zamówienia? Nasz zespół chętnie pomoże.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj się z nami →

400+ klientów B2B 60+ partnerów badawczych z uczelni 54 obsługiwanych na całym świecie
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