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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาโครงสร้างผลึกโฟโตนิกส์ของด้วงขาโต Sagra femorata (Drury, 1773) เพศผู้  ด้วยกล้อง

จุลทรรศน์แบบใช้แสงร่วมกับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและวิเคราะห์การดูดกลืนแสงร่วมกับการ
สะท้อนแสงบนพืน้ผิวล าตวัของด้วงด้วยเคร่ืองตรวจวดัสารที่ก าหนดค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืน 200 
ถึง 1,200 นาโนเมตร พบว่าบริเวณผิวล าตวัด้วงมีสองโทนสีเป็นสีเขียวแกมแดงคล้ายโลหะสะท้อน บริเวณกลางปีก
มีลกัษณะรูปทรงห้าเหล่ียมพืน้ผิวหยาบและขรุขระซึง่บางบริเวณมีพืน้ผิวเรียบ บริเวณกลางล าตวัมีพืน้ผิวคล้ายผลกึ
อยู่บริเวณรอยต่อของโครงสร้างที่มีลกัษณะเป็นรูปทรงห้าเหล่ียม และบริเวณปลายปีกจะมีลกัษณะเป็นรูปทรงห้า
เหล่ียมที่มีพืน้ผิวซ้อนเรียงติดกนั ผลการวิเคราะห์ค่าดูดกลืนแสงและค่าการสะท้อนแสง พบว่ามีค่าการสะท้อนแสง
เท่ากับ 15 เปอร์เซ็นต์ในช่วงความยาวคล่ืน 560 ถึง 750 นาโนเมตรซึ่งอยู่ในช่วงสีในแถบเส้นสเปกตรัมของแสงที่
มองเห็น คือ สีเขียวแกมแดง และมีค่าการดูดกลืนแสงสงูสดุอยู่ที่ 0.8 จากความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการดดูกลืนแสง
และการสะท้อนแสงตรงตามหลักทฤษฎีคือเมื่อค่าการสะท้อนมากขึน้ค่าการดูดกลืนแสงจะลดลงท าให้เห็นสีตรง
ตามธรรมชาติของด้วง จากผลการศกึษาในครัง้นีส้ามารถน าไปประยกุต์ใช้ในด้านการเลือกสีและวสัดทุี่มีค่าสะท้อน
แสงและค่าการดดูกลืนแสงใกล้เคียงกบัด้วงเพศผู้และยงัสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในด้านการเคลือบสี ท าให้ได้สีที่
แตกต่างกบัสีที่ใช้อยู่ในปัจจบุนัเป็นการเพื่อเพิ่มมลูค่าของชิน้งานให้ตรงตามความต้องการของผู้ที่สนใจได้  

 
ค าส าคัญ: ผลกึโฟโตนิกส์  ด้วงขาโต  ผิวล าตวัด้วง 
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Abstract 
 

The study of photonic crystal structure of male frog-legged leaf beetle, Sagra femorata (Drury, 
1773) was conducted using the light microscope (LM) together with scanning electron microscope 
(SEM). The effects of light absorption and reflection on beetle body were also detected using the UV-
Vis-NIR spectrophotometer within the wavelength ranging from 200-1,200 nanometer. Two-tone-color 
on the beetle body was observed as metallic reflection (reddish green). With regard to the structure in 
middle part of its wing, it was somewhat rough and appeared as pentagon crystals but some areas 
were relatively smooth. The stacking of pentagon crystals was also seen on its wing edge. Based on 
the light absorption and reflection on beetle body, the highest reflection at 15% and light absorber at 
0.8 ranging from 560-750 nanometer of wavelength were divulged. According to theory of absorption 
and reflection, the absorption will decrease as the reflection will inversely increase, resulting in better 
occurrence of the natural color in this male. From these results, it could be applied for several purposes 
including choosing color and materials based on this beetle character. Additionally, it could be 
practical used for coating different color in order to add value the products in accordance with 
interested buyers or customer requirements.  
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บทน า 
ด้วง (Beetles) เป็นแมลงปีกแข็งชนิดหนึ่ ง  

ในอนัดบั Coleoptera  จดัเป็นกลุ่มที่มีสมาชิกมากที่สดุ
ถึง 40% ของแมลงที่มีอยู่ทัง้หมด ลกัษณะเด่นของด้วง 
คือ ปีกคู่แรกเป็นแบบหนาแข็ง (Elytra) ส่วนปีกคู่หลงัมี
ลักษณะเป็นแผ่นบาง (Membrane) [1-3] ด้วงมีทัง้
จ านวนชนิดและสีสนัท่ีหลากหลาย ซึ่งในบางชนิดมีสีที่
สะดุดตาสวยงาม เช่น แมลงทับ ด้วงเสือ และด้วงดิน
บางชนิด เป็นต้น โดยสีสันที่สวยงามนัน้ไม่ได้เกิดจาก
เม็ดสีของปีกหรือรงควตัถ ุ(Pigment) แต่เกิดจากสมบตัิ
พิเศษบริเวณผิวของด้วงที่เรียกว่า “โฟโตนิกส์คริสตัล”  

(Photonic crystal) ซึ่งเป็นลกัษณะที่เก่ียวกับการสร้าง

และใช้แสงห รือพลังงานที่ อยู่ ใน รูปของโฟตอน 
(Photon) และเป็นโครงสร้างระดบันาโนท่ีมีการจดัเรียง
ตัวกันอย่างเป็นระเบียบ โดยสมบัติพิ เศษนีท้ า ให้
สามารถเห็นผิวของด้วงมี สีสันต่าง ๆ ตามกฎการ
สะท้อนและการหักเหของแสง ซึ่งสามารถพบเห็น
ตัวอย่างส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ ในธรรมชาติได้แก่ นกยูงตัวผู้  
แมลงทับ ผีเสือ้ และ ต่อบางชนิด เป็นต้น [4-6] ใน
ปัจจุบนัวงการอุตสาหกรรมและธุรกิจทั่วโลกเร่ิมหนัมา
สนใจการพฒันาผลิตภณัฑ์และนวตักรรมใหม่ ๆ โดยใช้
วิธีการเลียนแบบธรรมชาติจากการใช้ความรู้ความ
เข้าใจในสาขาวิชาฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา และสาขาวิชา
อื่น ๆ ซึ่งมีรายละเอียดในการศึกษาที่ลงลึกไปในระดับ
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โครงสร้างของเซลล์ของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ที่มีคุณสมบัติ
พิ เศษ  เพื่ อน ามาใช้ในการออกแบบและพัฒนา
เทคโนโลยี โดยเฉพาะคุณสมบัติพิเศษที่พบในพืชและ
สัตว์ชนิดต่าง ๆ โดยเฉพาะในยุคนาโนเทคโนโลยีนี ้
มนษุย์สามารถเข้าถึงเก่ียวกบักระบวนการผลิตและการ
ออกแบบที่พบในธรรมชาติง่ายขึน้และยังสามารถ
เลียนแบบธรรมชาติในมิติใหม่ที่ไม่เคยเข้าใจมากอ่น ให้
เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ในการออกแบบและ
พฒันาผลิตภณัฑ์และนวตักรรมใหม่ๆ ได้ ในปัจจุบนัมี
ศึกษาวิจัยเก่ียวกับโฟโตนิกส์คริสตลัในแมลงชนิดต่าง 
ๆ มากมาย เช่น งานวิจัยของ ศรัณย์ สัมฤทธ์ิเดชขจร 
[7], Mouchet et al. [8] แ ล ะ  Kinoshita et al. [9] 
อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นนัน้ยงัไม่มี
การรายงานถึงศึกษาสมบัติโฟโตนิกส์คริสตัลของด้วง
ตวัผู้ ในประเทศไทยที่มีสีสันที่สวยงามแตกต่างออกไป
จากแมลงชนิดอื่นๆ และมีหลากหลายสีในตวัเดียว 

ดังนัน้ในงานวิจัยนี ้คณะผู้ วิจัยจึงสนใจศึกษา
สมบัติ โฟโตนิกส์คริสตัลของด้วงขาโตชนิด Sagra 
femorata เพศผู้ ในประเทศไทย จากการตรวจสอบ
โครงสร้างสี ลักษณะสัณฐาน การสะท้อนและการ
ดูดกลืนแสงที่ท าให้เกิดการหักเหและการสะท้อนของ
แสงเป็นสีต่างๆ หลากหลายสีในตวัเดียวได้ โดยผลที่ได้
สามารถน ามาประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมต่าง ๆ ได้ 

 
วิธีการวิจัย 

1. ขัน้ตอนศกึษาโครงสร้างที่มีสีสนับนพืน้ผิวแมลงด้วย
กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง 

1.1 น าตัวอย่างแมลงที่ ผ่านการจัด รูป ร่างตาม
มาตรฐานของ Triplehorn and Johnson [3] วางบน
ฐานของกล้อง 

1.2 ป รับปุ่ มโฟกัสตั ง้แต่  20-200 nm ตามระดับ
ความเหมาะสมของรูปภาพ 

1.3 ได้ภาพที่มีลักษณะคมชัดสวยงามตามความ
ต้องการ 

1.4 น าผลไปวิเคราะห์เปรียบเทียบโครงสร้างสี 
2. ขัน้ตอนเตรียมตัวอย่างเพื่อศึกษาทางโครงสร้าง
ลักษณะสัณฐานด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy: 
SEM) 

2.1 น าแมลงด้วงขาโตเพศผู้  ขนาดความกว้าง x 
ความยาว เท่ากับ 0.5x1 เซนติเมตร มาตดัเป็นชิน้ส่วน
ขนาดประมาณ 0.3 เซนติเมตร ออกเป็น 3 ส่วนพอดี
กบัสตบั (Stub) หรือแท่นวางตวัอย่างและน าเข้าเคร่ือง
เคลือบทองเป็นเวลา 10 นาที 

2.2 ติดเทปกาวคาร์บอนชนิด 2 หน้า 
2.3 น าตวัอย่างแมลงติดลงบนเทปกาวคาร์บอนโดย

อีกด้านติดแท่นวางตวัอย่าง 
2.4 ท าการเคลือบทองให้ทัว่ชิน้งานเพื่อให้ตัวอย่าง

สามารถน าไฟฟ้าได้ก่อนจะน าเข้าเคร่ือง SEM 
2.5 น าตวัอย่างที่เคลือบทองแล้วเข้ากล้องจลุทรรศน์

แบบส่องกราด 
3. ขัน้ตอนการวิเคราะห์ผลจากค่าดูดกลืนแสงที่ใช้
เคร่ือง UV-Vis-NIR Spectrophotometer 

น าชิน้ส่วนตัวอย่างแมลงที่เตรียมไว้ข้างต้นมา
วิเคราะห์การดูดกลืนในช่วงแสงที่สามารถมองเห็นได้ 
ซึ่ งในตัวอย่ างต้องมี ความโป ร่งใสเพี ยงพอ และ
ก าหนดให้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคล่ืนช่วง 
200-1,200 นาโนเมตร ผ่านตวัอย่าง เคร่ืองจะแสดงผล
ผ่านจอภาพ 
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ผลการวิจัย  
ผลการวิเคราะห์โครงสร้างโฟโตนิกส์คริสตลัของ

ด้วงขาโตเพศผู้  จะแบ่งออกเป็นโครงสร้างสี โครงสร้าง
ลักษณะสัณฐาน ค่าการสะท้อนแสงและค่าดูดกลืน
แสงโดยมีผลการวิจยัดงัต่อไปนี ้

1. ผลการวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างสีบน
พืน้ผิวด้วงขาโต Sagra femorata เพศผู้ 

จากการวิ เค ราะ ห์ โครงส ร้างสี ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง (Figure 1) แสดงล าตัวด้วงและ
โครงสร้างสีที่ทดสอบ จากการทดสอบพบว่าบริเวณ
ล าตัวด้วงมี สี เขียวแกมแดงคล้ายสีโลหะสะท้อน          
สีพืน้ผิวมนัวาว จาก Figure 1 (A) แสดงบริเวณอกของ
ด้วง จะมีลักษณะผิวมันวาวสะท้อนแสงสีแดงและ
บริเวณล าคอมีสีระยิบระยับเขียวสลับแดง (B) แสดง
บริเวณส่วนกลางปีกของด้วง บริเวณพืน้ผิวมีสีแดงและ
สีเขียวสะท้อนแสงมากกว่าบริเวณอื่น (C) บริเวณ
ช่องว่างระหว่างเกล็ดปีกทัง้สองข้าง มีสีเขียวสะท้อน
แสงและมีสีแดงล้อมรอบ พืน้ผิวขรุขระและมีรอยหยัก
มาก (D) บริเวณปลายปีก มีแสงสีเขียวระยิบระยบั มีรู
ขมุขนรอบ ๆ ปลายปีก  

2. ลักษณะโครงสร้างสณัฐานบนพืน้ผิวด้วงขา
โต Sagra femorata เพศผู้  

การทดสอบลกัษณะสณัฐานบนพืน้ผิวด้วงขาโต
เพศผู้  ด้วยเค ร่ือง Scanning electron microscope 
(SEM)  พบว่า โครงสร้างเป็นผลกึเกาะกลุ่มกนั (Figure 
2) ซึ่ งจะเห็นว่าพื น้ ผิวของด้วงบริเวณกลางปีกมี
ลกัษณะเป็นรูปทรงห้าเหล่ียม พืน้ผิวหยาบและขรุขระ 
บางบริเวณมีพืน้ที่ผิวเรียบ และบริเวณกลางล าตัวมี
พืน้ที่ผิวคล้ายผลึกอยู่บริเวณรอยต่อของโครงสร้างที่มี
ลกัษณะเป็นรูปทรงห้าเหล่ียม 

3. ค่าดูดกลืนแสงบนโครงสร้างพืน้ผิวด้วงขาโต 
Sagra femorata เพศผู้  

จากลกัษณะโครงสร้างด้วงขาโตตามทฤษฎีการ
สะท้อนแสงจะมีโครงสร้างการสะท้อนแสงที่ไม่เป็น
ระเบียบ (Figure 3A-3B) มีค่าการสะท้อนแสงอยู่ที่   
15 % ในช่วงความยาวคล่ืน  560-750 นาโนเมตร ซึ่ง
อยู่ในช่วงสีในช่วงสเปกตรัมของสีเขียวแกมแดง และมี
ค่าการดดูกลืนแสงอยู่ที่ 0.8 ซึ่งจากทฤษฎีเมื่อมีค่าการ
สะท้อนแสงมากขึน้การดดูกลืนแสงจะลดลง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1. Structure of color on body of male Sagra femorata (A) Thorax, (B) Elytron 

(Anterior wing), (C) Gap between left and right elytra (wings) and (D) Wing tip 
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Figure 2. Scanning Electron Micrograph of 
elytron of male Sagra femorata.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 3. Metallic reflection (Reddish green) 
(A) and light absorption (Light green) (B) of 
body of male Sagra femorata 

อภปิรายผล 
ด้วงขาโตชนิด Sagra femorata เป็นแมลง

ปีกแข็งในอันดับ Coleoptera วงศ์ Chrysomelidae 
จัดเป็นแมลงชนิดเฉพาะถิ่น (Endemic species)  
ที่มีการกระจายตัวในแถบภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ และกลายมาเป็นชนิดพันธุ์ต่างถิ่น (Alien 
species) หรือชนิดรุกราน (Invasive alien species) 
ในบางประเทศ เช่น ประเทศญ่ีปุ่ น ด้วงชนิดนีม้ี 1  
ชัว่อายขุยัต่อปี (Generation) ตวัเต็มวยัพบได้ในช่วง
ต้ น ฤดู ฝน  ขนาดล า ตั ว ย าวป ระม าณ  20-22 
มิลลิเมตร มีหลากหลายสี อาทิ สีน า้เงิน เขียว เขียว
ทอง หรือแดงม่วง [10-11] 

จากผลการวิเคราะห์โครงสร้างสีด้วงขาโต
เพศผู้พบว่ามีเฉดสีเหมือนโลหะ ลกัษณะสีมีสองโทน
สี ท าให้สะดุดตากว่าด้วงเพศผู้ ชนิดอื่น ๆ ที่มีโทนสี
เดียว และเมื่อเปรียบเทียบกบัด้วงขาโตเพศเมียที่มีสี
น า้เงินเข้มเพียงสีเดียวตามหลักทฤษฎีสีคือแม่สี    
ท าให้เพศผู้มีสีที่ดึงดูดเพศตรงข้ามมากกว่าเพศเมีย 
ทัง้นีด้้วงขาโตเพศเมียมีค่าการสะท้อนแสงสูงสุด
เพียง 10% และมีค่าดูดกลืนแสง 0.8 ในช่วงความ
ยาวคลื่นช่วง 380-500 นาโนเมตร [12] คุณสมบตัิที่
พบครัง้นี ้ยังมีรายงานที่คล้ายคลึงกับงานวิจัยก่อน
หน้านี โ้ดยเฉพาะการศึกษาลักษณะคุณสมบัติ
โครงสร้างโฟโตนิกส์คริสตลัพืน้ผิวบริเวณชัน้นอกใน
กลุ่มด้วงปีกแข็งในอันดับ Coleoptera ชนิดอื่น ๆ 
เช่ น  ด้ ว ง ดิ น ว ง ศ์  Carabidae ช นิ ด  Carabus 
auronitens แ ล ะ  C. auratus ด้ ว ง ด อ ก ไ ม้ ว ง ศ์ 
Scarabaeidae ช นิ ด  Cetonia aurata แ ล ะ 
Dicranorhina oberthuri แ ล ะ ด้ ว ง ง ว ง ว ง ศ์ 
Curculionidae ชนิ ด  Entimus imperialis ซึ่ ง เมื่ อ
ทดสอบการวัดค่าดูดกลืนแสงบนโครงสร้างพืน้ผิว

A 
 

B 
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แล้วพบว่ามีการสะท้อนของแสงและให้ผลของช่วงสี
ในช่วงสเปกตรัมที่มองเห็นได้ (Visible spectrum) 
ตัง้แต่สีเขียว เหลือง ส้ม แดง ตลอดจนน า้ตาลแดง 
[13-14]  ซึ่งเป็นสเปกตรัมเดียวกับการศึกษาในด้วง
ขาโตชนิ ด นี เ้ช่ น กั น  ทั ้งนี ้ส าม ารถที่ จ ะน า ไป
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับเพชร     
อัญมณีในโทนแม่ สีซึ่งรวมถึงสีเขียวอีกด้วย ซึ่ง
การศกึษานีถื้อเป็นรายงานฉบบัแรกในประเทศไทยที่
อธิบายถึงผลจากการศกึษาโครงสร้างผลกึโฟโตนิกส์
ของด้วงขาโตชนิด Sagra femorata 

 
สรุป 

จากผลการศึกษาโครงสร้างโฟโตนิกส์คริสตลั
ในแมลงด้วงขาโต Sagra femorata เพศผู้ ที่พบใน
ประเทศไทย สามารถสรุปได้ดงันี ้

1. โครงสร้างโฟโตนิกส์คริสตัลโครงสร้างสี
ของแมลงด้วงขาโตเพศผู้   

โครงสร้างสีของเพศผู้มีความหลากหลายสี
และมีโครงสร้างลักษณะสัณฐานรูปทรงห้าเหล่ียม
เรียงตวัติดกนัท าให้มีค่าการสะท้อนแสงได้ดี 

2. ค่าดูดกลืนของแสงและค่าการสะท้อนแสง
ของแมลงด้วงขาโตเพศผู้ 

การดดูกลืนของแสงและการสะท้อนแสงของ
ด้วงเพศผู้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านการเลือก
สีและวัสดุที่มีค่าการสะท้อนแสงรวมไปถึงการ
ประยุกต์ใช้ในด้านการเคลือบสีท าให้ได้สีที่แตกต่าง
จากสีที่มีอยู่ ในปัจจุบันเป็นต้น อย่างไรก็ตามมี
ข้อเสนอแนะว่าควรศึกษาเร่ืองมุมที่แสงตกกระทบ
บนพืน้ผิวในแต่ล่ะช่วง รวมทัง้ความแข็งของปีกผิว
และลักษณะสัณฐานในระดับชัน้ผิวของตัวด้วง
เพิ่มเติม  
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