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 چکیده
 نیظهور ژن پروتئاند. هاي متفاوتی را در خود تکامل دادههاي بسیار سرد جهت مقابله با هواي سرد، مکانیسمموجودات ساکن در محیط

در  موجوداتزنده ماندن  يبرا یمهم يعملکرد تیقابل يدارا انجمادضد يهانیپروتئها است. مکانیسم نیاز مهمتر یک(انجماد) ی خیضد
 فرآیند انجماد ی ازشهاي ناآسیبز در موجودات زنده مانند ماهیان از طریق اتصال به بلور یخ ا هااین پروتئین. باشندمیسرد  يها طیمح

 معرفیها، باعث ، به همراه تنوع موجود در خود پروتئینهستندها پروتئیننوع از این حاوي هایی که تنوع گونه کنند.در آنها جلوگیري می
ته است. با شکه توجه صنایع مختلف را نیز به خود معطوف داها و عملکردهاي مختلفی شده هاي ضدیخ در اندازهطیف وسیعی از پروتئین

انداز بزرگی براي عملکردهاي آینده تواند چشمهاي ضدانجماد در مراحل ابتدایی خود است، اما میتئینتوسعه تکنولوژي پرو که وجود این
فرصت کم نظیري در جهت بهره مندي از چنین ترکیبات  ،دلیل گستردگی و تنوع اقلیمیه منابع دریایی ب ،داشته باشد. در این میان

هاي ضدانجماد حاصل از و معرفی پروتئین پژوهش حاضر بنا دارد با بررسی ،رویکرددهد. با این ارزشمندي که در اختیار بشر قرار می
 ها را بپردازد.ها و کاربردهاي بالقوه آنهاي ضدانجماد موجود در آني دانشی جامع از انواع پروتئیننسبت به ارائه ،ماهیان

    
 .سرد يآبها خ،یبلور  ،یضدانجماد، ماه هاينیپروتئ کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

 موجودات مانیزنده و ءبقا براي مهمي فاکتور دما
موجودات  ،آیدمی پایین دما که است. هنگامی

(خانجانی و  شوندمی وبررو بزرگی باچالش
قطب جنوب و قطب  در مناطق ).1391همکاران،

محلول  يهاوجود نمک لیبه دل ایآب در ي، دماشمال
 یقطب موجودات يبرا يدما نیصفر است. ا ریدائما ز

از  ).Eskandari et al., 2020( خطرناك است اریبس
در این مناطق، جهت  ساکنموجودات زنده رو این

توسعه را در خود  ياستراتژ نیچندحفظ بقاي خود 
 يدهایپپت دیتول توان بهجمله می آنکه از اندداده
 ارو املاح سازگ دهایساکاریپل ، اگزوانجماد (یخ)ضد

)Compatible solutes (اشاره ) کردDe Maayer 
et al., 2014; Lyon and Mock, 2014 .( 

و  Scholanderمیلادي  70و  60هاي هدر ده
DeVriesساکن  انیاز ماه ی، مشاهده کردند که برخ

هاي بسیار سرد (از جمله اقیانوس منجمد آبدر 
شمالی و جنوبی) که گاهاً دماي محیط به زیر صفر 

، با مشاهده این واقعیت. مانندمیزنده رسد نیز می
-یماه نیزنده ماندن ا که چگونگیکردند  یها سعآن

این محققین . زده را مشخص کنند خیها در آب 
-می شدید کاهشي آب که دما ینگامهدریافتند که 

یابد و به آهستگی کاهش می خی يرشد بلورها، یابد
-نیکوپروتئیوجود گلکه به دلیل  دنشومیتشکیل 

-محلول نقطه انجماداست که منجر به کاهش  ییها
 Scholander et al., 1957; DeVries( گرددمی

and Wohlschlag, 1969; DeVries, 1971 .(به 
انجماد هاي ضدها، گلیکوپروتئیناین پروتئین

)AFGP = Anti-freeze glycoproteinsمی (-
بقاء ماهیان  1950در سال گویند. همچنین 

استخوانی قطب جنوب در دماي زیر صفر درجه 
گراد بررسی شد که دلیل آن را علاوه بر حضور سانتی

-میانجمادي خاصی ضدپروتئینی نمک، حضور مواد 
) AFPsانجماد (هاي ضدها پروتئیندانستند که به آن

 .)1391(خانجانی و همکاران،گویند می
براي اولین انجماد هاي ضدپروتئین بعد از کشف
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هایی ، بعدها پروتئینمناطق قطبیدر خون ماهیان بار 
)، Friis et al., 2014با عملکرد مشابه در عنکبوت (

، گیاهان )Duman et al., 2004( حشرات
)Sharma et al., 2018 (یافت ها و میکروارگانیسم

با توجه به اهمیت  ).Volker et al., 2014شد (
مانی انجماد در حفظ بقا و زندههاي ضدپروتئین

ماهیان موجود در مناطق قطبی، پژوهش حاضر به 
معرفی این ترکیبات در انواع ماهیان و بررسی ساختار 

 و عملکرد آنها پرداخته است. 
پروتئین : (AFPs)هاي ضدانجماد پروتئینمعرفی 

-می زیستیمهم هاي ) از مولکولAFPs( ضدانجماد
در قالب تعریف،  .(Kar and Bhunia, 2015)باشند 

د (خانجانی و نباشبه معنی جلوگیري از رشد یخ می
ساس وجود یا ها بر ا). این پروتئین1391همکاران،

ها، به دو گروه اصلی عدم وجود کربوهیدرات
ن غیرگلیکوپروتئی ) وAFGPگلیکوپروتئین (

)AFPsشوند() طبقه بندي میLi and sun, 2002.( 
ها وجود دارد که هشت گروه مختلف از گلیکوپروتئین

 دالتون لویک 6/2و کوچکترین آن 7/33بزرگترین آن 
ها حاوي یک Kimet al., 2017( .AFGP( است

-آلانین-هاي آلانینتایی از اسید آمینهتوالی تکرار سه
دي ساکارید که به  ) با یکAla-Ala-Thrترئونین (

ي ترئونین متصل گروه هیدروکسیل از اسیدآمینه
هستند. با این وجود گاهی اوقات تغییراتی در ترتیب 

گیرد و ممکن ي آن صورت میتوالی اسیدهاي آمینه
ین، ترئونین پرول ي آلانین بااست که اولین اسیدآمینه

 ,.Slaughter et alگردد (و یا آرژنین جایگزین 
1981; Kim et al., 2017( در صورتی که .

 در توالی آمینواسیدي )AFPs(پپتیدهاي ضدانجماد 
با این . اندمتفاوت )سوم ساختار دوم وو ساختار (

ها داراي مکانیسم ، هر دو نوع از این پروتئینوجود
از رشد اتصال به سطح یخ ها با باشند و آنیکسانی می

 Cullins et( ندکنهاي یخ جلوگیري میکریستال
al.,2011.( 

نشان داده است که  نیهمچن ریمطالعات اخ
مهم هستند.  AFGP تیفعال يها برادراتیکربوه

 یسیبا استفاده از رزونانس مغناط يمطالعات ساختار
 يها) نشان داده است که قسمتNMR( ياهسته
طرف مقابل  در آلانین، ياسید آمینهو  دراتیکربوه

 شود کهی ساختاري باعث میژگیو نیقرار دارند. ا
AFGPیآمف يهایژگیوداراي و  چیشکل مارپ هها ب 

داراي توانایی ها AFGP، جهیدر نتو  باشند کیپات
-تیحال، محدود نیبا اباشند. می يتبلور مجدد قو

به عنوان  هاآن ي ازتجار ياستفادهدر  يمتعدد يها
هاي انجماد وجود دارد مانند محافظت کننده

ها. به طور محدودیت در منابع اولیه جهت تولید آن
به عنوان یک منبع طبیعی  یقطب یانماهمیزان  کلی

و سنتز  باشدمین یکاف هاAFGPي براي تهیه
انبوه دشوار است.  هايمقیاسدر ها نیز آن ییایمیش

 انیب يهاتوان با روشیها را مAFPدر مقابل، 
 نیکرد. به هم هیهت ادیبه مقدار ز بینوترک نیئپروت

مطالعات  درها AFGPاز  شتریها بAFP، لیدل
از  .)Xiang et al., 2020( شوندیاستفاده م يکاربرد

 يهاAFPحاضر بیشتر به بررسی  مقاله مروري، روینا
 و ساختار آنها پرداخته است. حاصل از ماهیان

(عملکرد)  یژگیو داراي دوها AFP، یبه طور کل
 و )TH )Thermal hysteresisهسترزیس حرارتی 

 IRI )Ice recrystallization  مهار تبلور مجدد
inhibition  (باشند.میTH   بیانگر اختلاف بین

باشد. در ي ذوب و انجماد در یک محلول مینقطه
تواند از طریق ، اختلاف دمایی میAFPمحلول حاوي 

به کریستال یخ و  AFPپیوند غیر قابل برگشت 
ي انجماد ها تا کاهش دما به نقطهمهار رشد آنسپس 

) ایجاد گردد Non-equilibriumغیر متعادل (
)Kim et al., 2017 دومین عملکرد .(AFP ها، مهار

در برابر  باشد و محافظت کننده) میIRIتبلور مجدد (
 ندیفرآباشند. تبلور مجدد یک انجماد می

بزرگتر  يهادانه لیکه در آن تشک است یکینامیترمود
بالا  یداخل يبا انرژو ذرات کوچکتر مصرف  اب خی

هر دو ). Knight et al., 1995( ردیگیصورت م
جهت ها AFPتمایلبر اساس  IRIو  TH عملکرد

). مطالعات Kim et al., 2017باشد (می خیاتصال به 



 حسینیو  ضیایی                                                                            انیضدانجماد موجود در ماه هاينیپروتئ 

157 

 

هاي در پروتئین IRIو  THمختلفی به بررسی 
ضدانجماد حاصل از منابع مختلف پرداختند و طبق 

 IRIو  THهاي حشرات داراي AFPنتایج حاصل 
هاي باکتریایی و AFPبیش فعال هستند درحالی 

باشند همچنین طبق ماهی داراي فعالیت متوسط می
 TH) بیش فعالی 2010و همکاران ( Sallyگزارشات 

ي فعالیت هاي ضدانجماد منعکس کنندهاز پروتئین
IRI باشد (نمیSallyet al., 2010.( 

انجماد شامل پروتئین نوع پروتئین ضد 4تاکنون 
ین ، پروتئIIانجماد نوع ضد ، پروتئینIضدانجماد نوع 

 IVانجماد نوع ضدو پروتئین  IIIانجماد نوع ضد
 شناسایی شده است.

 هاي ضدانجمادانواع پروتئین
پروتئین : )I( انجماد نوع اولهاي ضدپروتئین

 در سه گروه از ماهیان فلاندرها، 1نوع  انجمادضد
شکلان، عقرب ماهی ماهی کفشکماهیان پهن راسته 

-ماهیان قطب شمال راسته عقرب ماهیو حلزون
. )1391ده است (خانجانی و همکاران،شکلان یافت ش

-امیها داراي ساختار مارپیچ آلفاین نوع از پروتئین
) و وزن ملکولی Kar and Bhunia, 2015باشند (
ي کیلو دالتون و غنی از اسید آمینه 7تا  4آن بین 

ین باشد. این نوع پروتئدرصد) می 60آلانین (بالاي 
ست تایی از اسیدهاي آمینه ایک توالی، تکرار یازده 

ین ي ترئونکه در هر تکرار یازده تایی یک اسیدآمینه
)Thrبا  گیرد که همین اسید آمینه) در انتها قرار می

کند و از رشد هاي یخ پیوند برقرار میولملک
 )Cheng, 2003کند (هاي یخ جلوگیري میکریستال

 .)1(شکل 
پروتئین ): II( ضدانجماد نوع دوم هايپروتئین

-ضدانجماد نوع دوم در سه گروه از ماهیان مختلف 
شکلان، هرینگ راسته آلا راسته آزاد ماهیشامل قزل

-راسته عقرب ماهی Raven seaماهیان و ماهی شگ
 وجود دارد Sarritorleptorhynchusمانند شکلان 

)Ewart and Fletcher, 1993; Kim et al., 
که  ي با حالت بتا بودهها کرواین پروتئین .)2017

این ساختارهاي  .حداقل پنج پیوند دي سولفید دارند
وزن مولکولی  پروتئینی غنی از سیستئین هستند و

 Karمی باشد (دالتون کیلو  24تا  3/11 عمدتاً هاآن
and Bhunia, 2015(  شکل)2.(  

پروتئین ): III( هاي ضدانجماد نوع سومپروتئین
 Eel pouts)Davies انجماد نوع سوم در ماهیان ضد

and Hew, 1990 ( وAnarhichadid wolf 
)Anarhichadidae (راسته سوف ماهی) (شکلان

این  ).1391یافت شده است (خانجانی و همکاران،
 و داراي وزن مولکولی متوسط بوده ا کروي هپروتئین

 ,Kar and Bhunia( هستند کیلو دالتون 5/6
 ).3(شکل ) 2015

: )IV( هاي ضدانجماد نوع چهارمپروتئین
 Longhongپروتئین ضدانجماد نوع چهارم در ماهی 

sculpin شکلان یافت شده  ه عقرب ماهیاز راست
پروتئین  این). 1391(خانجانی و همکاران،  است

داراي ساختار مارپیچ آلفا و غنی از آمینواسیدهاي 
کیلو 12مانند گلوتامین و گلوتامات با وزن مولکولی 

 Kar ( کروي بتاپروتئین ضدانجماد نوع دوم با ساختار  -2شکل 
and Bhunia, 2015(. 

  

 .)1391 و همکاران، یآلفا (خانجان چیضدانجماد نوع اول با ساختار مارپ نیپروتئ -1شکل 



 1400، 16، شماره 9 دوره                                                                               پروري            نشریه علوم آبزي

158 

 

-نیپروتئ (Kar and Bhunia, 2015). است دالتون
غیر هستند پروتئینی  ،انجماد نوع چهارمضد هاي

هاي ضدانجماد معمول که به هیچ یک از پروتئین
اعتقاد بر این است که این . ندارد شباهتیماهیان 

پروتئین به دلیل ساختار خاصش از آپولییپوپروتئین 
)Apolipoproteins (د تکامل یافته باش
)Kristiansen and Zachariassen, 2005.(  

هنگامی که : انجمادهاي ضدتشکیل یخ و پروتئین
شود یک ملکول آب با سه ملکول آب منجمد می

کند و ساختار کناري خود پیوند هیدروژنی برقرار می
گیرد (خانجانی و شش وجهی به خود می

). شکل یخ در حالت طبیعی به صورت 1391همکاران،
-یک شش ضلعی متقارن است که موقعیت نسبی اتم

-یلرتعریف میهاي اکسیژن  در آن با کمک شاخص م
-رشد کریستال). Kar and Bhunia, 2015( شود

 که cو  a افتد محورهاي یخ در دو جهت اتفاق می
هاي گسترده و عریض در جهت محور رشد کریستال

a شد از منظر منشوري ترین رو سریعگیرد صورت می
هاي خرد در جهت محور کریستالاست در حالی که 

c د (کننمی شدبوده و با سرعت آهسته رSimonet 
al., 2008( شکل)5و  4 هاي.(  

ل قبول خاصیت به طور کلی مکانیسم قاب
، مبتنی بر انجماديهاي ضدپروتئیندر انجمادي ضد

(خانجانی و  بازدارندگی است-مکانیسم جذب
توانایی متصل شدن به سطح یخ  ).1391همکاران،
 ,.Volker et alها مشترك است (AFPي بین همه

ترین فعالیت این ویژگی یکی از مهم). 2014
 IBS = Iceمحل اتصال یخ (باشد. ضدانجمادها می
binding sites(  داراي  بوده و پروتئین مسطحبه

اي خاص در یک الگوي منظم است اسید آمینه آرایش
هاي آب در یک رایش ملکولآمنعکس کننده  که

 نیاست که ا نیبر ااعتقاد  شبکه منظم یخ است.
 هاي آب آزادهمراه با ملکول خیبا  يمطابقت ساختار

-میخیسطح به برگشت  رقابلیباعث جذب غ IBS در
 ،بعد از اتصال ).6(شکل  )Friis et al, 2014شود (

هاي یخ به صورت هرمی و ساختارهاي کریستال
دهد که می آیند که این نشاناي در میاستوانه

ها انجماد به سطوح منشوري کریستالپروتئین ضد
 aشود و از رشد یخ در طول محور متصل می

بر  ).1391کند (خانجانی و همکاران،جلوگیري می

 Kar ( يضدانجماد نوع سوم با ساختار کرو نیپروتئ -3شکل 
and Bhunia, 2015(. 

  

و  هیپا ه،یطرح ثانو ستال،یمتقارن کر یشش ضلع -4شکل 
 .)Kar and Bhunia, 2015 ( يمنشور

  

 Kar (  یطرح هرم ستال،یمتقارن کر یشش ضلع -5شکل 
and Bhunia, 2015(. 
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و  AFPاساس برخی از مطالعات مکانیسم تعامل بین 
ساختار یخ به واسطه پیوندهاي هیدروژنی یا قطبی 

ترتیب امروزه مکانیسم تعامل و عمل است.به این 
 ).Volker et al., 2014موضوع قابل توجهی است (

 
 کاربردهاي تجاري

 سمیخواص و مکان یی، با شناساریاخ يهادر سال
شده  شتریو ب شتریآنها ب يها، کاربردهاAFPعمل

 يهانهیاز زم ياریدر بس یخی ياست.رشد بلورها
 ایها AFPکند. یم جادیا يجد هايمختلف چالش

 ندیکه در فرا ییهانقش لیها به دلآن يهاآنالوگ
 ياندهیفزا ، به طوردکننیم فایا خییبلورها لیتشک

-یا آسیب نییپا هايدمادر  بیاز آس يریجلوگ يبرا
. رندیگیمورد استفاده قرار مهاي ناشی از انجماد 

AFPعی، صنايکشاورز هاي مختلفها در زمینه 
کاربرد دارد.  دارویی ی وپزشک، محیط زیست یی،غذا

هاي جمله موارد استفاده از پروتئین به عنوان مثال از
توان به کودهاي کشاورزي میانجمادي در ضد

زنی، کنترل آفات و محصولات زیستی، افزایش جوانه
. از )Xiang et al., 2020( تراریخته اشاره کرد

توان در نگهداري غذاهاي انجماد میهاي ضدپروتئین
که طور مثال در پژوهشی ه ب حاوي آب استفاده نمود.

شد به تاثیر انجام ) 1994( و همکاران  Payneتوسط
انجماد حاصل از ماهیان کاد قطب هاي ضدپروتئین

seudopleuronectesP جنوب و کفشک (
americanus ( .بر گوشت سرد و منجمد پرداختند

ها قبل از انجماد، گوشت گاو را در محلول آن

گزارش سپس  ور کرده وهاي ضدانجماد غوطهپروتئین
هاي ضدانجمادي مورد استفاده، کردند که پروتئین

از یخ به گوشت را در حین انجماد هاي ناشی آسیب
انجام شده  . همچنین در پژوهشدهندمیکاهش 
هاي براي گوشت )2009(و همکاران  Yehتوسط 

 ،I انجمادي نوعهاي ضدمنجمد تیمار شده با پروتئین
میزان از دست رفتن میزان آبچک کمتر و همچنین 

 ,.Yeh etal( پروتئین کمتري گزارش شده است
 یحس یابیتواند ارزیم هاAFP. علاوه بر این، )2009

 ;Regard and Goff, 2006( دنرا بهبود بخشها غذا
Kaledaet al., 2018 در واقع پتانسیل استفاده از .(

AFPي تبلور مجدد ها به عنوان عوامل کنترل کننده
-ي محصولی با کیفیت بالاتر میمنجر به افزایش ارائه

هاي یکی از سیستم گردد. به عنوان مثال بستنی
ي بلورهاي یخ در آن باشد که اندازهغذایی منجمد می

محصول توسط مصرف کننده  بر مقبولیت و پذیرش
رو بسیاري از مطالعات به استفاده تاثیر دارد. از همین

در چنین محصولاتی توصیه  انجمادهاي ضداز پروتئین
 ,.Adapaet al., 2000; Kaledaet alکنند (می

2018( .AFPی بر بلورهاي قابل توجه تاثیر يدارا ها
 زانیبه مها با اتصال به بلورهاي یخ باشند. آنیخ می

گردند در آنها می اندازه منجر به کاهش یقابل توجه
 نیز همزمان از تبلور مجدد این در حالی است که

 ;Clarke et al., 2002( دنکنیم يریجلوگ
Mangiagalliet al., 2017.(  لیبه دلهمچنین 

 يها کاربردهاAFP، خی يکنترل رشد بلورها ییتوانا
 يدما میتنظ يبرا دیتبر يهاستمیسدر  ايبالقوه

 .)Kar and Bhunia, 2015 ( خیو مهار رشد  خیدر سطح  AFPsجذب   -6شکل 
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ها . از آن)Bang et al., 2013( دارند طیمح
گذاري یخ  توان به عنوان عوامل هستهیم نیهمچن

 راتییابر و سپس تغ لیتشک ،که بر بارش کردستفاده ا
 ,Koop and Zobrist( گذارندمی ریتأث یمیاقل

هاي از پروتئینبا توجه به کاربرد دارویی،  ).2009
کمکی براي  هايبه عنوان ابزارتوان ضدانجمادي می

هاي پیوندي، درمانی نگهداري و انتقال اعضا و بافت
ها نترمی و عوارض مربوط به آبراي تب وهیپو

 ).Kar and Bhunia, 2015استفاده نمود (
 گیرينتیجه
هاي سرد طبیعی موجودات ساکن در محیط توانایی

مانند ماهیان قطبی باعث ظهور ترکیباتی به نام 
هاي هاي دهههاي ضدانجمادي در پژوهشپروتئین

مبنی بر  يهاتعداد گزارش شیبا افزااخیر شده است. 
نه تنها  هادر طی این سال هاي ضدانجمادپروتئین
 ياواز موجودات مقاوم به سرما ح يشتریتعداد ب

AFPها در آن خیعملکرد ضد سمی، بلکه مکان
بازدارندگی -مکانیسم جذب .آشکارترشده استزین

هاي هاي کاربردي پروتئینیکی از مکانیسم
باشد که در ماهیان قطبی بسیار حائز ضدانجمادي می

هاي ي ساخت پروتئینباشد. مکان اولیهاهمیت می
که باشد ضدانجمادي در بیشتر ماهیان، کبد می

-پروتئین را به جریان گردش خون ماهی منتشر می
ها در خون ماهی بستگی به کند. غلظت این پروتئین

نوع گونه و شرایط محیط زندگی آن دارد که به طور 
گرم در لیتر دارد میلی 35تا  10اي از معمول محدوده

)Nelson and Cox, 2005 با وجود ساختارهاي .(
نجماد دارند ولی هاي ضدامتفاوتی که پروتئین

دهند. اتصال به یخ و عملکرد مشابهی را نشان می
از رشد یخ و ممانعت از تشکیل جلوگیري 

 هايي عملکرد پروتئینکریستالهاي بزرگ (مشخصه
توان ها میشود. از این قابلیت آنضد انجماد)، می

جهت کاهش اثرات مخرب ناشی از انجماد استفاده 
 ).1391 نمود (خانجانی و همکاران،
هاي هاي ضدانجماد پژوهشبعد از کشف پروتئین

ها پرداخته متعددي به بررسی کاربردهاي مختلف آن

هاي انواع فعالیتبسیاري از کارهاي تحقیقاتی است. 
در این راستا  .کننددنبال میدارویی این ترکیبات را 

انتخاب قطعات پپتید با اند که فرض کردهها آن
-توان براي طراحی مولکولمی انجماد رافعالیت ضد

 Kar and Bhunia, 2015( هاي جدید استفاده کرد
-کاربردهاي پروتئیناهمیت و  به توجهبنابراین با  .)

، پژوهش حاضر نیز به برخی از هاي ضدانجماد
هاي ضد انجماد اشاره ها و کاربردهاي پروتئینویژگی

اما ، وجود دارد ییهنوز چالش هاکرده است. اگرچه 
-برنامه شرفتیباعث پAFP  زیآم تیموفق ربردهايکا
تواند به عنوان مثال به که می شودیم یصنعت يها

این . ي عوامل ضدیخ جدید کمک کنندطراحی و ارائه
-توانند به درك دقیق مکانیسمتحقیقات همچنین می

هاي ضدانجمادي منجر گردند و با هاي دیگر پروتئین
آینده بتوان کاربردهاي رود در این وجود انتظار می

ها را کشف و مورد استفاده بیشتري از این پروتئین
 قرار داد.
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Abstract  
Organisms living in frigid environments have evolved different mechanisms to deal with cold air. The 
emergence of the antifreeze protein gene is one of the most important mechanisms. Antifreeze proteins have 
critical functional properties for organisms to survive in cold environments. These proteins prevent freezing 
damage in living organisms such as fish by binding to ice crystals. The variety of species that contain this type 
of protein and the diversity of the proteins has resulted in the development of a wide range of antifreeze proteins 
of varying sizes and functions, which has piqued the interest of a variety of companies. Although the 
development of antifreeze proteins technology is in its infancy, it could have great potential for future 
performance. Meanwhile, marine resources provide humanity with a unique potential to create such valuable 
molecules due to their breadth and climatic variability. With this approach, the present study aims to study and 
introduce antifreeze proteins derived from fish to provide a comprehensive knowledge of the types of antifreeze 
proteins in them and their potential applications. 
 
Keywords: Antifreeze proteins, Fish, Ice crystal, Cold water.
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