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 �� 1��������+ N���� ���
��+ �
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I����� ���
 #�������+ ��� #’&�� <�8B"�=� )� ���� �
@
��	���� �. �
��� ������� ,�� �� ����	� �
� ������	� �. ��@
	��
��� ���J�� 
���& ����� 	������������+ ��	
 �� ���� 41
5+
	������ 4��5+ ���’����� 4��5+ ���� 4H�5+ 	
������ 4��5+
7��	 4P�5+ ���	��& 46’5+ ��	-�� 4��5+ ��� ������	 4��5 ��
���� 	����� ����	���� ������ ��� �&��� �. ���� ��� ��
������ �
��� ��.��& �		�����’ �� ������������� �������
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� ������� �. ������� ������� �
�,�� �
�� �
�

���& ������+ ��	
 �� 1
+ ��+ ��+ ��� P� �� �
� 
��
��
������� �
�� ,��� ������+ ,��� �
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2. Materials and Methods

2.1. Chemicals and Reagents. )� .����,��’ ���’���� ,���
���� �
���’
��� �
�� ����&$ ��&���	 ��& �’�� 4L�.	� *�
�@
��������+ L������+ IN�5+ N�
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H���	�5 4.�� ��������’ �
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4L�.	�R� H���	�5+ ��� 9,��� D� 4L�.	�R� H���	�5+ ,
�	

,�� ���� �� ������� H���� " .�� ��	��
����’�	�� ������’�
�����	 �	�� 42�A5 4������@�� 6���+ N���7�+ ?�����&5 ���
���	
����	 �	�� 42�AB2�A5 4������@�� 6���+ N���7�+ ?��@
���&5 ,��� ���� .�� �	�� ��’������ �. �
� 
��
�� ��������

2.2. Instrumentation. �� �����	 �
�������� ���	��������
4�����$ ��# "����)���� H��
�� N	�����;	5 ,�� ���� .�� �
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���& ������� �� ����	���� 4�����$
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" 4H"5 ��� �
� �’�� �������� � ������� ��� Q�, 	
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4OON@S�"��� O��
���5 ��� ��	�
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� ������ �. �
� ����&�

2.4. Elemental Analysis

2.4.1. Acid Digestion of the Herbal Sample. )� �	�� ��’���
,�� �������� 
& �3���7��’ ��� ’ �. �
� ��& ��,��� .��� ���

�’�+ ,��
 ���* �. �� �	�� ��3���� �. � $� ����� 4�����	 �	��$
���	
����	 �	��5+ ,
�	
 ,�� �
�� ������� ��� -��� ������’
�
�� ���� ������������ )� ��3���� ,�� �
�� ;������+ ���
��* �. �
� ;������ ,�� ������� �� � �* ,��
 ��������� ,�����
)� ������� ������� ,��� ���� �� �
� /����������� ���@
�������� �. 1
+ ��+ ��+ ��+ ��+ ��� P�+ ����’ �� �����	
�
�������� ���	����
��������� )��� ������� ,��� ���@
����� �� ������	��� .�� ��	
 ��� 
����+ ��� ��	
 �. �
��� ,���
������ �
��� ������ �
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����� ,��� ��	������

2.4.2. Quantitative Elemental Analysis. H�� ����&���+ .���
�������� 	��	���������� �. ��	
 
���& ����� ,��� ���������
)� ��’����� ������� ,��� ������� ,��
 ,���� �� 
� ,��
��
�
� ���’� �. �
� 	���
������ 	����� )� 	��	���������� �. �
�

���& ������ �� �
� ������� ,��� ���������� ����’ �
�
	���
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�
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2.5. Microbiological Testing. )� ����� .�� 
�	������ ���
.��’�� 	������������ ,��� 	����	��� �		�����’ �� �
�
I����� N����� 1
����	������ 4IN15 <"D=� H���� " EH"+F �
������ ,
�	
 ,�� �������� 
& �����’ � ’ ��&���	 ��&

���
 ��  ���* ��������� ,���� ��� ��* �. 9,��� D�+ ,��
���� �� ���� .�� 
�	������ ’��,�
� ����
�� ������ ,��
�������� 
& ���������’ >� ’ �. �
� ��,��� �. ��&���	 ��&
�’�� �� � * �. ����;�� ,����� )� ��3���� ,�� �
����’
�&
������� ,��
 
��� ��� 
����� .�� ���� �� �������� �
� ��,���
	��������&�

N�
������ ��3����� �’�� ,�� ���� �� ���� .�� &���� ���
.��’�� ’��,�
� 0� ,�� �������� 
& ���������’ 8 ’ �. �
�
��,��� �� � * �. ����;�� ,����+ ��3�� �
����’
�& ,��
 
���+
��� .��/�����& �’������’ �� �������� �
� ��,��� 	��������&�
)� �’�� ������ ,�� ����	����� �� ���T� .�� � ���� )��
������ ,�� �
�� ���� .�� �
� ���	������� �. .��’�� )�
������ ,�� ���	�� �� �� ���� ��  �T� �� �������� �
� ��/���
�
��� ��� ,�� ���� ,
������ ��/������

�����/�����&+ ��& ��� ������� 4" ’5 ,��� ����� �� �
�
	�����������’ ������������ �. H���� " 4"� ’5� )� �������
,��� ������� �� ������� �
� .����,��’ 	��	����������$ ��+ ���+

��"+ ��� ��>� #�	
 �������� ,�� ���	������ �� ������ �.
��&���	 ��& �’�� ��� ,��� ��	�
���� �� "�B" T� .�� >D 
 .��

�	������ ������;	������ H��’�� ������’ ,�� ���.����� 
&
���	������’ �
� �������� ��������� �� ������ �. N�
������
��3����� �’�� ��� ��	�
����’ �
� ������ �� ��B� T� .��  
��&�� )� ������� ,��� �������� �� 	����&@.�����’ �����
4�HI5 ��� ’��� �� �*�

2.6. StatisticalAnalysis. )� N�������	�� 1�	-�’� .�� �
� N�	���
N	���	�� ��.�,��� 4N1NN5 ,�� ���� �� ���.��� ���	�������
��������	�� ����&���� ����&��� �. ������	� 4��!S�5 ,�� ����
�� ���� �. �
��� ,�� � ��������	���& ��’��;	��� ��K����	� 
�@
�,��� �
� �����’� ������� 1������U� 	
�@�/����� ���� ,��
���� �� ��������� ,
��
�� �
��� ,�� � ��’��;	��� ��K����	�

��,��� �
� �3��	��� ��� �
������ .��/���	��� �. ���� �
��
��� 	���’��&� 0� ��� �
� ��������	�� �����+ �. �
� p ����� ,�� ����
�
�� ��� + �
� ���� 
&���
���� ,�� ����	���+ ��� �� ,��
	��	����� �
�� � ��’��;	��� ��K����	� �3�����

3. Results and Discussion

1����	�� .�� ,��’
� ���� �
�� ��� ���� .��� ������� ����	��
��� ,����& ���� 
& 	�������� 
�	���� �. �
��� 
����. �� ���
��.��&� ?���� ��� �� ��� �. �
� ���� 	����� ������� ��@
’�������� �� ����@�
�@	������ �����	�� .�� ,��’
� ����+
,
�	
 ��� ������
�� ,����,���� � ����� �. �D ������� �.
��K����� 
����� �. ��� ,��� ����&7�� .�� 
���& ����� ���
��	��
��� 	������������� )� ������� ,��� ���
�� �. ’����
��� �� 
��
�� ���+ ,
�	
 �� .��/�����& ���� 
& ������ ,
�
.����, ,��’
� ���� ��’������ )� �������& �. �
� ������
������� ,��� �. ’���� ��� 48�A5+ ,
��� ��
�� 
��
�� ����
	���������� "GA �. �
� ������ �������� )��� ���	����’��
��Q�	� �
� 	���������� 
& �
� ��
��	 
�	���� � �������& �.
�
� ������ �
��- �
�� ’���� ��� �� ��.�� �� ,��� �� 	
����� �
��
��
�� 
��
�� ���� .�� ,��’
� ���� 4H�’��� �5�

)� ��� ������� ,��� ���
�� ��	���& ��	-�� �� ��������
.��� ��
�� 	��������� �������& �. �
� ������� ,��� ��������
.��� ��
�� 	�������� 4DG A5+ ,
��� �
� ���� 4�� A5 ,��� .���
��	�� ����	�� 4H�’��� �5� )� ����	� �. ��� ������ ��Q�	�� �
�
������ �� ������’ 
��
�� �����	�� �� �
� ��	�� 1����������
���-��� )� �������& �. 
��
�� �����	��+ ,
�	
 ��� ���� ��
,��’
� ���� �����	��+ ��� ��������� )��� ��� ���& .�, ��	��
����.�	������ �. 
��
�� ����	��� �� 1��������� �
��+ �
���
�
��� �� �
� ��	�� ���-�� �� ��, 	������� �� �
� ��������
�����	�� <"G=�

)� ������� �. �
� ���� .�� 
���& ����� 	������������ ��
�
� ������� �
�,�� �
�� ��� �
� ������� 
�� ������ �
� ����
.�� ��+ ��+ ��� �� ��� .����� �
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