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Celem badan byla analiza jakosciowa i ilosciowa zwiqzkow polifenolowych
oraz aktywnos¢ antyoksydacyjna roz brokutu pochodzqcych z uprawy ekolo-
gicznej i konwencjonalnej. Analiza LC-PDA-MS pozwolita na identyfikacje 36
zwiqzkow polifenolowych. Ogolna suma oznaczonych zwiqzkow polifenolowych
wyniosta 655,37 mg/100 g s.m. dla brokutow uprawianych ekologicznie i 585,12
mg/100 g s.m. dla brokuléow uprawianych konwencjonalnie. Srednio, brokuty
z uprawy ekologicznej wykazaly sie 19% wiekszq zawartosciq zwiqzkow po-
lifenolowych. Aktywnos¢ antyoksydacyjna rozyczek brokutu mierzona zostata
metodq ABTS, rodnika DPPH i ORAC. We wszystkich przypadkach stwierdzono
statystycznie istotnq wiekszq zawartoS¢ zwiqzkow antyoksydacyjnych w mate-
riale pochodzqcym z uprawy ekologicznej.

Stowa kluczowe: brokuty, polifenole, uprawa ekologiczna, uprawa komercyjna.
Key words: broccoli florets, polyphenoles, ecological cultivation, conventional cul-
tivation.

Obecnie obserwuje si¢ w krajach europejskich wzrost spotecznego zainteresowania
zywnoscia ekologiczna. Jest to wynikiem wzrostu Swiadomosci spotecznej zwiazanej
z wplywem jakoéci spozywanej zywnoéci na zachowanie zdrowia. Zywno$¢ ekolo-
giczna utozsamiana jest z produktami nie tylko o wyzszych walorach smakowych,
lecz takze o wyzszej jakosci biologicznej (1). Produkty rolnictwa ekologicznego z re-
guty w swoim sktadzie zawieraja wyzsze poziomy substancji biologicznie czynnych,
wsrod ktorych najczes$ciej wymieniane sa karotenoidy, witamina C i zwiazki polife-
nolowe (2, 3). Szczegolnie tym ostatnim przypisuje si¢ wazna role w ksztaltowaniu
zdrowia organizmu. Zwiazki polifenolowe zaliczane sa do wtornych metabolitow
roslinnych, posiadaja wlasciwosci zmiatania wolnych rodnikéw, a tym samym zabez-
pieczaja komorki organizmu przed stresem oksydacyjnym (4). Powstawanie wolnych
rodnikdw w organizmie jest nastgpstwem naturalnych przemian biochemicznych, jak
i procesow detoksykacji ksenobiotykéw. Wiadomo jest, ze konsumpcja zywnosci
tradycyjnej z reguly podnosi ryzyko przeniesienia do organizmu wyzszych pozio-
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moéw zanieczyszczen chemicznych zwiazanych z pozostatoéciami srodkéw ochrony
ro$lin, metali cigzkich, chlorowanych bifenyli czy azotanow, co tym samym zwigksza
w organizmie pule zwiazkéw o charakterze ksenobiotykow. Zywnosé ekologiczna
natomiast zmniejsza ryzyko skazenia chemicznego organizmu, a przy tym jest za-
sobniejsza w zwiazki biologicznie aktywne (5). Ksztattowanie poziomu zwiazkow
polifenolowych w roslinie nie jest tylko cecha gatunkowa lub odmianowa, ale przede
wszystkim jest wypadkowa warunkow klimatyczno-glebowych panujacych w okre-
sie wegetacji. Metabolizm zwiazkow polifenolowych oraz ich dostepno$¢ z pokarmu
ciagle pozostaje w sferze badan (6). Z doniesien literaturowych wynika ze ilo$¢ przy-
swajanych zwiazkow polifenolowych jest niewielka i wynika gltéwnie z interakcji
miedzy zwiazkami polifenolowymi a mikroflora okreznicy (7). Szczegdlne kwestie
budzi znaczna suplementacja wysokich dawek oczyszczonych zwiazkow przeciwu-
tleniajacych. W przypadku stosowania bardzo wysokich dawek galusanu epigaloka-
techiny stwierdzono uszkodzenie watroby i nerek, a przy wysokich dawkach wita-
miny E i karotenu stwierdzono zwigkszone ryzyko wystapienia raka ptuc (8). Bardzo
czgsto w literaturze mozna spotkac takze informacje o prewencyjnym ochronnym,
jak i leczniczym dziataniu zwiazkow polifenolowych zawartych w catych owocach
iwarzywach (3). Szczegdlne wtasciwosci ochronne notuje si¢ w przypadku chronicz-
nych chordb niezakaznych zwigzanych z uktadem sercowo-naczyniowo-mozgowym,
chorobami nowotworowymi i schorzeniami degeneracyjnymi wieku starczego (9).
W catych owocach i warzywach zwiazki polifenolowe wystepuja tacznie z innymi
zwiazkami biologicznie aktywnymi, co dodatkowo zwigksza ich biologiczna efek-
tywno$¢. Ponadto, dieta cato§ciowa owocowo-warzywna wnosi do organizmu duze
iloéci cennego btonnika pokarmowego, ktory wspomaga utrzymanie prawidtowej
higieny jelita grubego poprzez stymulacjg mikroflory okreznicy, ktora jak donosza
najnowsze badania pelni istotna role¢ w metabolizmie fitozwiazkow (10). Cennym
a zarazem popularnym warzywem ostatnich lat stat si¢ brokut, warzywo nalezace do
rodziny brassica, obfitujace w zwiazki polifenolowe i glukozynolany (10). Stabilno$¢
zwiazkow polifenolowych i glukozynolanéw jest uzalezniona od warunkow i czasu
przechowywania, oraz od zastosowanych metod obrobki kulinarnej. Z reguty ilos¢
tych zwiazkéw maleje zardwno podczas przechowywania, jak i obrobki termiczne;j
(11). Warzywa z grupy kapustnych cenione sa ze wzgledow zdrowotnych. Wysoka
zawartos¢ glukozynolanow i polifenoli decyduje o wiasciwosciach odtruwajacych
1 ochronnych organizmu Celem pracy byla identyfikacja oraz oznaczenie zawar-
tosci zwiazkow polifenolowych w rozyczkach brokutéw pochodzacych z uprawy
ekologicznej i konwencjonalnej, jak réwniez okreslenie statusu antyoksydacyjnego
mierzonego metodami ORAC, ABTS i rodnika DPPH,.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity §wiezo zebrane réze brokutu odmiany Parthenon
w miesiacu sierpniu z uprawy ekologicznej i tradycyjnej w miejscowosci Lopuszka.
Zebrany materiat zostat zamrozony do temp. —20 C° i poddany procesowi liofilizacji.
Nastepnie zliofilizowany material poddano ekstrakcji za pomoca wysokocisnienio-
wego SpeedExtractora E-926 Biichii. Ekstrakcje prowadzono w 70% mieszaninie
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metanolowo-wodnej w dwuetapowym procesie w temp. 70°C i ciSnieniu 100 at., czas
ekstrakcji 25 min. Uzyskany ekstrakt odparowano do sucha za pomoca rotacyjnej
wyparki prozniowej Rotavapor R 215. Pozostatos¢ rozpuszczono w wodzie i oczysz-
czono frakcje fenolowa za pomoca techniki SPE Tak oczyszczona frakcje ponow-
nie odparowano do sucha i rozpuszczono w 2 cm?® mieszaniny wody i acytonitrylu
w stosunku 1:1. Przygotowany roztwor przeniesiono do fiolek i poddano analizie
LC-PDA-MS na ultrasprawnym chromatografie Watersa. Rozdziatu dokonano na
kolumnie Aquity BEH C-18 o dl. 100 mm i granulacji ziarna 1,7 um. Temperatura
kolumny 50°C. Predko$¢ przeptywu fazy ruchomej, ktéra stanowita liniowy gradient
acetonitrylu w wodzie wyni6st 0,35 cm?/min.

Pomiaru aktywnosci antyoksydacyjnej dokonano testem ORAC, ktéry wykonano
na analizatorze antyoksydantow Photochem® Jena. Zasada pomiaru opiera si¢ wzbu-
dzeniu optycznym dodawanego do analizowanej probki w standardowych ilosciach
sensybilizatora wywolujacego proces wytwarzania rodnikoéw (rodnikéw anionowych
nadtlenku). Rodniki zostaja czgsciowo wyeliminowane w czasie reakcji z zawarty-
mi w probee przeciwutleniaczami. Pozostate rodniki powoduja $wiecenie substancji
detekcyjnej — Luminolu. Nastgpuje precyzyjne okreslenie luminescencji Luminolu
w oddzielnej komorze przy zastosowaniu rurowego wzmacniacza swiatta (PMT).

Pomiar aktywnosci rodnika DPPH oznaczano wg zmodyfikowanej metody Branda-
-Wiliamsa i wspotpr. (12) z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pi-
krylohydrazyl, Sigma). Absorbancje roztworéw mierzono przy di. fali A = 517 nm.
0,5 mM po czasie 30 min. Alkoholowy roztwor DPPH przygotowano, rozpuszczajac
19,71 mg DPPH (M = 394,32 g/mol) w 100 cm? etanolu. Otrzymany roztwér DPPH
rozcienczono tak, aby jego absorbancja przy di. faliA =517 nm wynosita ok. 0,9. Roz-
twor przechowywano w ciemnosci. Aktywno§¢ ABTS oznaczano badajac zdolnosc
badanych roztworow do dezaktywacji kationorodnia ABTS — Kwas 2,2’-azyno-bis
(3-etylenobenzotiazolinowy). Stopien redukcji rodnika ABTS mierzony byt przy dt.
fali 734 nm po 6 min (13). Analiza jako$ciowa zwiazkéw polifenolowych dokonana
zostala na podstawie charakterystycznych widm, maksimum absorpcji promienio-
wania UV oraz stosunku masy do tadunku m/z, zarejestrowanego dla widma jonow
ujemnych. Analizg iloSciowa oparto na eksperymencie SIR (Single lon Recording
— rejestracja jonu pojedynczego), polegajacym na rejestrowaniu wybranych jonow,
charakterystycznych dla szukanych jonéw. W eksperymencie tym zastosowana filtr
mas pozwalajacy na utworzenie odrgbnych kanatow analitycznych dla konkretnych
mas odpowiadajacych pojedynczym zwiazkom z rozdzielczo$cia 0,5 Da.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Celem pracy byto okreslenie rdznic w jako$ci biologicznej wyrazonej sktadem
ilociowym i jako$ciowym polifenoli oraz aktywnoscia antyoksydacyjna wyrazona
metodami ABTS, rodnika DPPH i ORAC rézyczek brokutu z uprawy ekologiczne;j
i konwencjonalnej. Wyniki analizy chromatograficznej zamieszczono w tab. I, nato-
miast w tab. II przedstawiono potencjat antyoksydacyjny rézyczek brokulu wyrazony
metoda ABTS, metoda z uzyciem rodnika DPPH i ORAC. Analizg statystyczna pro-
wadzono w oparciu o test post-hoc Duncana. Procedury statystyczne oparto o moz-
liwos$ci programu Statistica 10.
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Tabela |. Zawartos¢ polifenoli w mg/100 g s.m. w rézyczkach brokufu
Table I. Polyphenoles content in mg/100 g dry mass broccoli florets
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Lp. Nazwa Parthenon Partehk%non
1 | kwas 3-O-kawowo-chinowy 3,07 5,22
2 | 3,7-O-diglukozyd Kemferolu 9,36 1,33
3 | 3-O-(6"-acetylo-galaktozyd) 7-O-ramnozyd Kemferolu 1,32 1,95
4 | 3-O-ferulo-triglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 1,47 0,85
5 | Kwas 2,3-O-dikawowo-tartarowy 1,42 4,31
6 | 3,4-O-diglukozyd Kwercetyny 2,31 15,04
7 | 3-O-diglukozyd-7-diglukozyd Kemferolu 0,36 0,66
8 | 3-O-triglukozyd-7-O-diglukozyd Kemferolu 2,24 1,23
9 | 3-O-Kawylo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kwercetyny 0,47 0,77
10 | kwas 5-O-kawowo-chinowy 1,93 2,29
11 | 38-O-synapylo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kwercetyny 11,86 15,39
12 | 3-O-kawylo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 2,31 1,78
13 | 3-O-Kawylo-diglukozyd-7-O-diglukozyd Kemferolu 0,84 0,35
14 | 3-O-ferulo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kwercetyny 2,89 4,24
15 | 3-O-synapylo-triglukozyd-7-O-diglukozyd Kwercetyny 1,14 1,39
16 | 3-O-rutynozyd Kwercetyny 1,41 1,60
17 | 3-O-synapylo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 0,95 2,40
18 | 3-O-ferulo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 1,75 3,83
19 | 7,4-O-diglukozyd Kwercetyny 8,78 10,85
20 | 3-O-galaktozyd-ramnozyd- Kwercetyny 13,46 17,02
21 | 3-O-p-kumarylo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 3,11 0,49
22 | 3-O-glukozyd Kwercertyny 2,58 5,22
23 | 3-O-ferulo-hydroxyferulo-triglukozyd-7-O-diglukozyd Kwercetyny 13,56 16,25
24 | 3-O-synapylo-hydroxyferulo-triglukozyd-7-O-diglukozyd Kemferolu 0,46 0,60
25 | 3-O-ferulo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 0,51 0,61
26 | 3-O-ferulo-hydroxyferulo-triglukozyd-7-O-diglukozyd Kemferolu 0,57 0,70
27 | 3-O-p-kumarylo-glukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 0,89 1,087
28 | O-diglukozyd lzoramnetyny 37,24 12,93
29 | 3-O-glukozyd Kemferolu 2,43 2,62
30 | O-glukozyd Izormanetyny 137,21 24,11
31 | 1,2-disynapylo-gentobiozyd 68,48 67,45
32 | 1-disynapylo-2-ferylo-gentobiozyd 126,3 157,84
33 | 1,2-diferylo-gentobiozyd 21,06 77,12
34 | 1,2,2-trisynapylo-gentobiozyd 38,30 64,27
35 | 1,2’-disynapylo-2-ferylo-gentobiozyd 30,94 88,61
36 | 1-synapylo-2,2’diferylo-gentobiozyd 32,14 42,92

SUMA 585,12 655,37
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Tabela Il. Potencjat antyoksydacyjny badanych warzyw mierzony metoda rodnika DPPH, ABTS i ORAC
Table Il. Antioxidative potential of study vegetables determined by DPPH, ABTS and ORAC methods

Metoda rodnika DPPH Metoda ABTS Potencjat ORAC
Ekwiwalent kwasu Ekwiwalent kwasu Ekwiwalent kwasu
galusowego galusowego askorbinowego
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Parthenon 202+2,56* 80+1,57* 115+1,68*
Parthenon eko 297+2,56 105+1,57 156+1,68

* rdznica statystycznie istotna przy poziomie istotnosci p<0,05 dla testu Duncana

Uzyskane chromatogramy poddano analizie, w wyniku ktérej wyodrebniono
w rézyczkach brokutu 36 zwiazkéw polifenolowych. Profil zidentyfikowanych
zwiazkow byt zgodny z pracami (14, 15). Nie zanotowano r6znic w sktadzie jako-
$ciowym, natomiast wystapity réznice w sktadzie iloSciowym migdzy materiatem
pochodzacym z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej. W wielu pracach (16, 17)
autorzy zwracali uwagg, iz materiat biologiczny pochodzacy z upraw ekologicznych
odznaczat si¢ wyzsza jako$cia biologiczna wyrazona najczesciej potencjatem anty-
oksydacyjnym. Roznice w aktywnoS$ci antyoksydacyjnej sa wynikiem zmiennych
warunkow agrotechnicznych gtownie zwiazanych z nawozeniem i ochrona. Wiado-
mym jest, ze rosliny nie wspomagane ,,chemia”, a wigc z uprawianych zgodnie ze
sztuka rolnictwa ekologicznego w wigkszym stopniu radzi¢ sobie musza z niesprzy-
jajacymi warunkami wzrostu, sa one nastawione na wyzsze nat¢zenie czynnikow
stresowych, co tym samym zwigksza syntez¢ metabolitéw wtérnych w tym zwiaz-
kow polifenolowych. Analiza zwiazkow polifenolowych wykazata ogdlny wzrost
zwiazkoéw polifenolowych w rozyczkach brokutu ekologicznego w stosunku do
rézyczek z uprawy tradycyjnej Srednio o 19%. Suma oznaczonych zwiazkow poife-
nolowych w brokutach z upraw ekologicznych byta wyzsza niz z materiatu z uprawy
konwencjonalnej i wynosita odpowiednio 655,37 i 585,11 mg/100 g s.m. Struktura
ilo$ciowa zwiazkéw polifenolowych nie we wszystkich przypadkach wykazywata
wyzsze poziomy zawarto$ci w brokutach z uprawy ekologicznej. Dla 9 zwiazkow
polifenolowych wyzsze poziomy zanotowano w przypadku materiatu pochodzacego
z uprawy konwencjonalnej. Rdznice przyjety poziomy od 86% (3,7-O-diglukozyd
Kemferolu) do 1,5% (1,2-disynapylo-gentobiozyd). Natomiast dla pozostatych po-
lifenoli wyzszymi poziomami odznaczaty si¢ brokuty z uprawy ekologicznej, zakres
przyjat wielkosci od 85% (3,4-O-diglukozyd Kwercetyny) do 12% (3-O-rutynozyd
Kwercetyny). Wsréd analizowanych polifenoli najwigcej oznaczono 1-disynapy-
lo-2-ferylo-gentobiozydu, i to zard6wno w rézyczkach z uprawy ekologicznej, jak
i konwencjonalnej. Pomiar potencjalu antyoksydacyjnego metoda ABTS, metoda
zuzyciem rodnika DPPH i metoda ORAC, wykazal we wszystkich pomiarach wyz-
sze poziomy zwiazkow antyoksydacyjnych w brokutach uprawianych ekologicznie.
Uzyskane dane byly zgodne z danymi spotykanymi w literaturze (16). Analiza staty-
styczna wynikoéw wykazata istotng statystycznie zalezno§¢ w poziomie aktywnosci
antyoksydacyjnej migdzy rézyczkami brokutu z uprawy ekologicznej i konwencjo-
nalnej.
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WNIOSKI

1. Uprawa ekologiczna brokutdow pozwala na uzyskanie wyzszych poziomow
polifenoli.

2. Rozyczki brokutow z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej posiadaly ten
sam profil zwiazkow polifenolowych, ale r6zng ich zawartos¢.

3. Stwierdzono statystycznie istotna ré6zniceg wtasciwosci antyoksydacyjnych bro-
kuléw z uprawy ekologicznej i konwencjonalne;j i to bez wzgledu na rodzaj stosowa-
nej metody pomiaru zdolno$ci antyoksydacyjnej

T. Cebulak, I. Kapusta, M. Czarnicka, G. Zaguta, Cz. Puchalski

HEALTH PROMOTING PROPERTIES BROCCOLI WITH CONVENTIONAL
AND ORGANIC CULTIVATION

Summary

The aim of the study was qualitative and quantitative analysis of polyphenolic compounds and antio-
xidant activity of postharvest broccoli florets from organic and conventional crops. LC-PDA-MS allowed
the identification of 36 of polyphenolic compounds. The total content of polyphenolic compounds was
655.37 mg/100 g dry mass broccoli grown organically and 585.12 mg/100 g dry mas broccoli grown co-
nventionally. On average, organically grown broccoli demonstrated a 19% higher content of polyphenol
compounds. Antioxidant activity of broccoli florets was measured using ABTS, DPPH and ORAC. In
all cases, there was a significantly higher content of antioxidant compounds in the material originating
from organic farming.

PISMIENNICTWO

1. Dangour A. D., Dodhia S. K, Hayter A, Allen E., Lock K., and Uauy R.: Nutritional quality of
organic foods: a systematic review. Am. J. Clin. Nutr., 90; 2009: 680-685. — 2. Cartea M. E., Francisco
M., Soengas P., Velasco P.:Phenolic Compounds in Brassica Vegetables. Molecules, 2011; 16: 251-280.
— 3. Predka A., Gronowska-Senger A.: Wladciwosci przeciwutleniajace wybranych warzyw z upraw
ekologicznych i konwencjonalnych w redukcji stresu oksydacyjnego. Zywnos¢. Nauka. Technologia.
Jakosé¢, 2009; 65(4): 9-18. — 4. Kaur CH., Kumar K., Anil D., and Kapoor H. C.: Variations in antioxidant
in broccoli (Brassica oleracea 1) cultivars. Journal of Food Biochemistry,2007; 31: 68-75. — 5. Huber M.,
Rembiatkowska E., Srednicka D, Biigel S., L.P.L. van de Vijver.: Organic food and impact on human
health: Assessing the status quo and prospects research. NJAS - Wageningen Journal of Life Sciences,
2011; 58: 103-109. — 6. Ramos dos Reis L. C. Oliveira V. R., Hagen M. E. K., Jablonski A., Flores S. H.,
Oliveira Rios A.: Carotenoids, flavonoids, chlorophylls, phenolic compounds and antioxidant activity
in fresh and cooked broccoli (Brassica oleracea var. Avenger) and cauliflower (Brassica oleracea var.
Alphina F1). LWT - Food Science and Technology, 2015; 63: 177-183. — 7. Jaiswal A. K., Abu-Ghannam
N., Gupta S.: A comparative study on the polyphenolic content, antibacterial activity and antioxidant
capacity of different solvent extracts of Brassica oleracea vegetables. International Journal of Food Science
and Technology, 2012; 47(2): 223-231. — 8. Lambert J. D., Elisa R.J.: The antioxidant and pro-oxidant
activities of green tea polyphenols: a role in cancer prevention. Arch. Biochem. Biophys., 2010; 501: 65-
72.—9. Ravikumar Ch.: Therapeuic Potential of Brassica oleracea (Broccoli) - A Review. International
Journal of Drug Development and Research, 2015; 7(2): 9-10. — 10. Walter J. Crinnion, N. D.: Organic
Foods Contain Higher Levels of Certain Nutrients, Lower Levels of Pesticides, and May Provide Health
Benefits for the Consumer. Alternative Medicine, 2015; 1: 4-12.

11. Gawlik-Dzk U.:Effect of hydrothermal treatment on the antioxidant properties of broccoli (Brassica
oleracea var. botrytis italica) florets. Food Chemistry, 2008; 109: 393-401. — 12. Brand-Williams, W.,
Cuvelier, M.E. and Berset, C.: Use of a free radical method to evaluate antioxidant activity, Lebensmit-



666 T. Cebulak i wspolpr. Nr 4

tel-Wissenschaft und -Technologie/Food Science and Technology, 1995; 28: 25-30. — 13. Barto H., Folta
M., Zachwieja Z.: Zastosowanie metod FRAP, ABTS i DPPH w badaniu aktywno$ci antyoksydacyjnej
produktow spozywczych. Nowiny lekarskie, 2005; 74(4): 510-513. — 14. Sun J., Xiao Z., Lin L., Lester
G. E., Wang Q., Harnly J. M., Chen P.: Profiling Polyphenols in Five Brassica species Microgreens by
UHPLC-PDA-ESI/HRMS. J. Agric. Food Chem., 2013; 61, 46: 10960-10970. — 15. Vallejo F., Tomds-
-Barberan F. A., Ferreres F.: Characterisation of flavonols in broccoli (Brassica oleracea L. var. italica)
by liquid chromatography—UV diode-array detection—electrospray ionisation mass spectrometry. Journal
of Chromatography A, 2004; 181-193. — 16. Valverde J., Reilly K., Villacreces S., Gaffney M., Granta J.
and Brunton N.: Variation in bioactive content in broccoli (Brassica oleracea var. italica) grown under
conventional and organic production systems. J. Sci Food Agric., 2015; 95 1163-1171. — 17. Vicas S. I,
Teusdea A. C., Carbunar M., Socaci S. A., Socaciu C.: Glucosinolates Profile and Antioxidant Capacity
of Romanian Brassica Vegetables Obtained by Organic and Conventional Agricultural Practices. Plant
Foods Hum. Nutr., 2013; 68: 313-321.

Adres: 35-601 Rzeszow, ul. Zelwerowicza 4



